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OBJETIVOS 


Objetivo General 


> Aplicar los Criterios de Diseno rmnimos para una Vivienda Social de una planta con mamposteria 
confinada. Establecidos en el RNC-07 


Objetivos Especfficos 


> Hacer uso del Software SAP 2000 V11 para modelar y analizar una estructura de concreto tomando 
en cuenta el Reglamento Nacional de Construccion RNC-07. 

> Aplicar algunas Normas de diseno de estructuras con mamposteria confinada establecidas en el 
Reglamento Mexicano (de manera auxiliar) 

> Disenar de forma manual la cimentacion basandonos en los datos obtenidos por el Software SAP 
2000 V11 utilizando los criterios de diseno establecidos por la ACI 318S-05. 
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1.1 INTRODUCCION A LA MAMPOSTERIA 

La mamposteria pudo haber sido inventada por los primeros hombres que, al no hallar un refugio 
natural para protegerse del clima, encontraron la manera de crear sus propios refugios apilando 
piedras. El mortero, lo usaron para asentar las piedras irregulares. 

La mamposteria es un material de construccion heterogeneo que consiste de ladrillo, de bloque 
concreto unido con junta de mortero. La aplicacion primordial de la mamposteria, es la 
construccion de muros, con la colocacion manual de elementos como ladrillos, blocks de concreto 
prefabricado o piedras. 

Los componentes de la mamposteria son fabricados en una gran variedad de tamanos, formas, 
materials y configuraciones solidas y huecas. 

La mamposteria de piedras artificiales es un material de construccion utilizado con fines 
estructurales ya que representa la solucion mas conveniente para la construccion de vivienda 
economica 

Los danos causados por sismos intensos en construcciones de mamposteria han sido con 
frecuencia muy severos y es comun que estas construcciones se comparen desfavorablemente 
con el de Estructura de Acero y de Concreto. Sin embargo la mayoria de las fallas se han 
presentado en construcciones de Mamposteria que no fueron objeto de un diseno estructural y 
que adolecfan de defectos obvios de estructuracion, de construccion y de calidad de materiales. 

A pesar de esta realidad, es increfble darse cuenta de la poca importancia que se le da al estudio 
de la mamposteria en los diversos sistemas de ensenanza; en la gran mayoria de universidades 
no existen cursos dedicados al analisis y diseno de la mamposteria. Esta deficiencia contrasta con 
las investigaciones relativas a la mamposteria que se han venido realizando en la ciudad de 
Mexico desde el ano de 1950. 

Las precauciones para una adecuada seguridad contra sismo se refieren, primeramente, a la 
estructuracion y, al refuerzo y detallado. Es particularmente importante en estas estructuras buscar 
la simetrfa uniformidad, tanto en planta como en elevacion. El aspecto esencial es lograr la 
continuidad entre los diferentes elementos resistentes. 

Si bien es cierto que la mamposteria, por ser un material de baja resistencia a la tension y de 
comportamiento fragil, es particularmente sensible a los efectos sismicos, tambien esta 
demostrado que con refuerzo y confinamiento adecuados se puede superar estos inconveniente y 
proyectar estructuras sismo resistentes, especialmente aprovechando la alta densidad muros que 
se tiene en construccion a base de muros de carga. 
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1.2 CONCEPTO DE MAMPOSTERIA 

La mamposteria es la union de bloques o ladrillos de arcilla o de concreto con un mortero para 
conformar sistemas monolfticos tipo muro, que pueden resistir acciones producidas por las cargas 
de gravedad o las acciones de sismo o viento. 

Modernamente, se aprovechan los ladrillos de arcilla y los bloques de concreto de gran 
resistencia, unidos mediante morteros de cemento. El muro asf ensamblado se considera un 
elemento monolftico, siempre y cuando las uniones de las juntas puedan garantizar la transmision 
de esfuerzos entre las piezas individuales, sin fallas o deformaciones considerables. 

1.3 La mamposteria como elemento estructural 

Las estructuras de mamposteria en su vida util pueden estar sometidas a las siguientes 
solicitaciones: 

1. Carga axial o vertical, debida al peso de la losa, las cargas vivas y al peso propio de la 
mamposteria. 

2. Fuerzas cortantes y momentos flexionante, debidas a las fuerzas de inercia durante un sismo. 

3. Empujes normales al piano del muro, causados por viento, agua o tierra, asf como las fuerzas 
de inercia por sismos que actuan en direccion normal al piano del muro. 

1.3.1 Falla ante carga axial 

El comportamiento y los modos de falla de la mamposteria ante cargas axiales dependen en forma 
importante de la interaccion de piezas y mortero; esta puede interpretarse en la forma siguiente: 
las piezas y el mortero tienen caracterfsticas esfuerzo-deformacion diferentes; por tanto, al ser 
sometidos a un mismo esfuerzo se produce una interaccion entre ambos que consiste en que el 
material menos deformable, las piezas en general, restringe las deformaciones transversales del 
material mas deformable, introduciendo en el esfuerzos de compresion de direccion transversal 
(Figlb). Por lo contrario, en el material menos deformable se introducen esfuerzos transversales 
de tension (Fig.1c) que disminuyen su resistencia respecto a la que se obtiene en el ensaye de 
compresion simple del material aislado. 

Esta falla depende de la interaccion de piezas y mortero: las piezas restringen las deformaciones 
transversales del mortero induciendo en este, esfuerzos de compresion en el piano transversal. 

En las piezas se introducen esfuerzos de tension que disminuyen su resistencia. Es inusual que se 
presente este tipo de falla, y puede ser causada por piezas de mala calidad o porque estas han 
perdido capacidad de carga por intemperismo. 
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a) Falla tipica por traccion lateral b) Esfuerzos actuantes en las piezas c) Esfuerzos actuantes eu el mortero 


Fig la 


Fig 1b 


Fig 1c 


1.3.2 Falla por flexion 

Se produce cuando se alcanza el esfuerzo resistente en tension (del orden de 1 a 2 kg/cm 2 ). Es 
grave cuando no existe en la mamposteria acero de refuerzo, ya que este toma los esfuerzos de 
tension. Se identifica mediante grietas horizontales en los extremos de los muros, que se van 
haciendo mas grandes en la parte inferior. 



Fig 2 
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1.3.3 Falla por cortante 

Hay dos tipos: Falla por cortante, cuando la grieta es diagonal y corre solo a traves de las juntas 
de mortero; y la Falla por tension diagonal, cuando la grieta es casi recta, rompiendo las piezas. 
La mayorfa de estas fallas se deben a que no se cuida el diseno en la estructura. 



a) Falla por las piezas 


b) Falla por las juntas 


c) Falla mixta 


FIG 3 


1.4 Comportamiento de la mamposteria 

La mamposteria presenta una perdida de rigidez y resistencia rapida, la falla se presenta por 
cortante o por tension diagonal; es una falla de tipo fragil. Si la perdida de rigidez y resistencia es 
gradual, la falla se presenta por flexion y es de tipo ductil. Antes del agrietamiento el muro se 
comporta de manera elastica lineal; al momento de agrietarse su comportamiento depende solo de 
la cantidad y disposicion del acero de refuerzo. Cuando existe poco refuerzo, el elemento tiene 
poca capacidad de disipar la energfa y se presenta la falla fragil; pero, al tener refuerzo suficiente, 
el muro es capaz de soportar altos niveles de carga con grandes deformaciones. 

Los modos de falla mas comunes de la mamposteria se muestran en la figura . Como se ve en 
esta figura, ademas de la falla por flexion el muro puede fallar por tension diagonal o bien por 
deslizamiento. En el caso de muros de mamposteria reforzada, ademas de los modos de falla que 
aqui se presentan, se puede presentar una falla de compresion cuando la cuantfa del acero es 
elevada. 
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Flexocompresion 


Posibles modos de falla en un muro de mamposteria FIG 4 


1.5 TIPOS DE MAMPOSTERIA 

Se clasifican en tres grupos: 

> Mamposteria simple 

> Mamposteria reforzada interiormente. 

> Mamposteria confinada 

1.5.1 Mamposteria simple 

Es el tipo de mamposteria estructural sin refuerzo. Los esfuerzos dominantes son de compresion 
los cuales deben contrarrestar los esfuerzos de tension producidos por las fuerzas horizontales. 
Este tipo de construction se prohfbe explfcitamente para las zonas de amenaza sfsmica alta e 
intermedia. 

Construidas con piezas macizas de tipo artesanal que no cuentan con ningun refuerzo ya sea 
interior o perimetral. 

Los tipos de falla mas reportados son: 

• Agrietamiento vertical en las esquinas, en union de muros perpendiculares. 

• Agrietamiento inclinado, por los esfuerzos de tension diagonal en las piezas. 

• Concentration de grietas en las aberturas. 

• Colapso de muros largos. 

• Cafda del sistema de techumbre. 
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1.5.2 Mamposteria reforzada interiormente. 

Estos muros estan construidos con piezas huecas reforzados en su interior con barras de acero de 
alta resistencia y diametros pequenos. Se colocan de forma vertical dentro de las celdas y en 
juntas horizontales de mortero. Su uso ha estado limitado por las dificultades que presenta este 
tipo de sistema en su construccion, la falta de control de calidad y el uso tradicional de la 
mamposteria confinada. Para garantizar la correcta colocacion del refuerzo y el llenado de los 
huecos, la supervision durante su construccion tiene que ser mas elaborada y detallada. 

Es la mamposteria con refuerzo embebido en celdas rellenas, conformando un sistema monolftico. 
Tambien tiene refuerzo horizontal cada cierto numero de hiladas. El refuerzo se usa para resistir la 
totalidad de las fuerzas de tension y ocasionalmente, para resistir los esfuerzos de compresion y 
cortante que no pueda resistir la mamposteria simple. 

La mamposteria de cavidad reforzada. 

Es la construccion realizada con dos paredes de piezas de mamposteria, separadas por un 
espacio continuo de concreto reforzado en funcionamiento compuesto. 


1.5.3 Mamposteria confinada 

Es la mamposteria con elementos de concreto reforzado (vigas y columnas de amarre), en su 
perimetro, vaciados despues de construir el muro de mamposteria simple. Esta basado en muros 
de carga hechos con piezas macizas o huecas, confinados en todo su perimetro por elementos de 
concreto reforzado (vigas y columnas), que forman un marco confinante. 

En nuestro medio, la mamposteria confinada es la mas comun y con ella se construyen la mayor 
parte de las viviendas de 1 y dos pisos; se hace con bloques de arcilla cocidos de huecos 
horizontales, de resistencia mediana o con bloques de mortero, construidos artesanalmente, de 
baja resistencia y poca estabilidad dimensional. 

Es el tipo de sistema constructive mas empleado para vivienda en Nicaragua. Ya se usan bloques 
de concreto, fabricados con tecnologia adecuada y que permiten obtener buenas resistencias y 
durabilidad. 

Muros Confinados por marcos 

En las investigaciones, se ha observado que inicialmente muro y marco trabajan como una 
columna global ancha en la que las columnas del marco proporcionan casi toda la rigidez a flexion 
mientras que el muro absorbe la mayorfa de los esfuerzos cortantes. Sin embargo, a menos que 
existan conectores de cortantes adecuados entre muro y marco bastan cargas laterales 
relativamente pequehas para que ambos se separen en esquinas opuestas de modo que el marco 
se apoya sobre el muro. 
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FIG 5 

Esto produce fuerzas axiales asf como momentos y cortantes en vigas y columnas, aunque los 
momentos son de poca importancia, dado que las fuerzas de interaction se desarrollan en la 
proximidad de los nudos. Las fuerzas cortantes por el contrario, son de consideracion, y en el 
muro aparecen esfuerzos de compresion apreciables en las equinas en contacto con el marco. 
En la direccion de la diagonal que une las esquinas separadas se generan esfuerzos de tension 
en la mamposterfa que pueden ocasionar agrietamientos diagonal del muro.. 



Intfracrroii tttarco-murt? rfwfragnta 


FIG 6 
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En vista de que el agrietamiento entre muros y marcos confinantes pueden ocurrir aun durante 
sismos moderados, es necesario calcular la rigidez lateral y los elementos mecanicos que originan 
las cargas sfsmicas en marco y muro tomando en cuenta tal comportamiento 

Antes del agrietamiento diagonal, el comportamiento de la mamposteria confinada no depende de 
las caracterfsticas del marco confinante; despues de este agrietamiento, la posible reserva de 
carga y ductilidad de la estructura si dependen de el, especialmente la resistencia en cortante de 
las esquinas. 

Si la resistencia al cortante es baja, la grieta diagonal se prolonga muy rapido sin aumento en la 
carga, mientras que si la esquina es resistente, se tiene un incremento en la carga hasta la falla 
por aplastamiento local, evitando el tipo de falla fragil. Este marco confinante proporciona esa 
capacidad de deformacion, una liga efectiva con los elementos adyacentes, tanto muros como 
sistemas de piso y entrepiso. 

El agrietamiento puede originarse ya sea por hundimientos diferenciales en el terreno, el uso de 
materiales de baja calidad o intemperizados, o la ausencia de confinamiento adecuado; por lo que 
es importante que los muros cumplan los requisitos para mamposteria confinada de las Normas 
Tecnicas Complementarias. Los requisitos que la propuesta de Normas Tecnicas 
Complementarias establece para la Mamposteria Confinada estan en las figuras 1, 2, 3 y 4. 

1.6 MATERIALES 

Las propiedades mecanicas de la mamposteria son mas variables y diffciles de predecir que las de 
otros materiales estructurales como el concreto reforzado o el acero. Esto es debido al poco 
control que se tiene sobre las propiedades de los materiales componentes y sobre los 
procedimientos de construccion empleados. 

Asf, el comportamiento estructural de la mamposteria, ha sido objeto de una amplia gama de 
estudios experimentales y analfticos, que han dado como resultado la elaboration de normas para 
el control de calidad de los elementos que la constituyen asf como para el diseno y construccion 
del producto compuesto. 

Elementos que constituyen la mamposteria confinada 

•S Mortero 

s Piezas huecas o solidas 
■/ Concreto 
•S Acero 
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CAPITULO II 
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El Edificio analizado es una vivienda de una planta, construida con muros de mamposteria 
confinada como elemento estructural. 

• El area de dicha vivienda es 39.69m 2 (6.3mx6.3m). 

• Ubicada en la ciudad de Mangua. 

• Bloque de cemento de 15x20x40 cms. 

• Las secciones seran de: 

Columna C-1 15x15cms con refuerzo 4#3 
Columna C-2 15x15cms con refuerzo 4#4. 

Viga Intermedia VI 15X15cms con refuerzo 4#3. 

Viga Corona VC 15x20cms con refuerzo 4#3. 

Viga Asismica VA 20x20cms con refuerzo 4#3. 

• El techo sera de estructura metalica con una pendiente del 15%, se colocara una viga 
metalica en el eje C 1 la cual ayudara a soportar a los clavadores. 
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CAPITULO III 
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3.1 ESTRUCTURA DE TECHO 

3.1.1 Descripcion del techo de vivienda. 

❖ El techo de la vivienda sera de estructura metalica 

❖ Tendra una sola cafda de agua con una pendiente del 15%. 

❖ Entra el eje C 1 se colocara una viga metalica la cual ayudara a soportar a los clavadores. 

❖ Tendra una cubierta de zinc corrugado calibre 26. 

❖ Cielo raso de Fibrocemento liso de 4mm con perfiles de aluminio. 

ESFUERZO DE DISENO 

s Resistencia a la fluencia de la Estructura Metalica 

Acero A-36 f y = 36 KSI = 36000 lb/plg 2 = 2531.665 kg / cms 2 

•S Resistencia ultima del Acero A-36 

Fu = 58 KSI = 58000 lb/plg 2 = 4078.79 kg / cms 2 

s Modulo de Elasticidad del Acero E = 2X10 6 kg/cms 2 
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3.2 CARGAS DE DISENO PARA EL TECHO 

3.2.1 Cargas muertas 

Anexo A (Tabla de cargas muertas Minimas) 

Tabla A1 Cubierta de techo (incluye material de fijacion) 

s Zinc corrugado cal 26.5.4 kg / m 2 

Tabla A2 Cielo raso 


•S Fibrocemento liso 4mm con perfiles de aluminio.5.0 kg / m 2 

s Instalaciones.5.0 kg / m 2 


Carga muerta total de techo 


15.4 kg/m 2 


Carga viva 

Art 10 


Tabla 1. Cargas vivas umtarias minimas (kg/m 2 ). 


DESTINO 

MAXIMA 

(CV) 

INCIDENTAL 

(CVR) 

Notas 

Residential (casas : apartamentos, cuartos de 
hoteles, internados de escuelas, cuarteles, 
carceles, correccionales) 

200 

30 

(1) 


Observaciones a la Tabla 1. 

(1). Para elementos con area tributaria. A : mayor de 36 m £ . CV podra redueirse : tomandola igual a 100 + 42GfoA Cuando 
sea mas desfavorable se considerara en luigar de CV una carga de 500 kg aplieada sobre un area de 50 x 50 cm en 
la position mas critica. 
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Cargas vivas en techos (Art ii) 


a-) Techos livianos: 


Para el caso de techos livianos de cubiertas onduladas (incluyendo la teja de barro), los elementos 
estructurales resistentes (tales como cuartones de madera 6 perlines metalicos), podran ser 
disenados para los efectos que resulten de la superposicion de una carga concentrada de 100 Kg. 
En la mitad del claro del miembro resistente, mas una carga uniformemente distribuida de 
10 Kg/ m 2 . 

Para el caso de elementos estructurales principales (tales como cerchas, marcos y vigas 
principales) que soportan techos livianos de cubiertas onduladas, se considerara una carga 
concentrada de 200 Kg. Que se aplicara en la mitad del claro del elemento resistente, 
independientemente de la posicion de la cumbrera cuando posee dos vertientes. Se adicionara 
una carga uniformemente distribuida de 10 Kg/m 2 . 


Para efecto de sismo, la carga viva reducida a emplearse sera de 10 Kg/m 2 . 


s Carga Uniforme Distribuida.10 Kg/m 2 . 

S Carga puntual en el centro del claro.100 Kg 
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3.3 DISENO DE LOS LARGUEROS (PERLIN) 


3.3.1 Cargas actuantes 


Czinc — 5.4 Kg/m 2 . 
Ccieio = 5 Kg/m 2 . 
Cmst = 5 Kg/m 2 . 


>• CMjotal = 15.4 Kg/m 2 . 


Cceniza = 20 Kg / m 2 
CV= 10 Kg/m 2 
CVpuntual= 100 Kg 


CT DISENO = CM + CV 

CT DISENO = 15.4 Kg/m 2 + (10+ 20) Kg/m 2 

CT diseno = 45.4 Kg/m 2 



h= (7.05m)(0.15) = h = 1.06m 


Por lo tanto H = 7.13m 


Se utilizara laminas de zinc calibre 26 de 8 ft 


Fig 1 



7.05m 
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Largo de una lamina de 8 ft = 2.40m dando un traslape de 8 pig 

Largo util = 88 pig = 2.24m 

Separacion de los largueros 6 clavadores = 2.24 / 2 Separacion = 1.12m 
Angulo en grados 0 

hi 

1m 

h = (1) (0.15) = h = 0.15m Aplicando Pitaaoras H = 1.0112 m 

Sen 0 = CO/CA = 0.15m / 1.0112m 
Sen 0 = 0.14834 

Sen 1 = 0.14834 ^ 0 = 8.53 

3.4 Analizando seccion de 2"x4"x1/16". 



Propiedades mecanicas de la seccion 


lx 

58.3cms 4 

5.83x10' 7 m 4 

c/> 

X 

11.40 cms 3 

1.14x1 O' 5 m 3 

Sy 

3.55 cms 3 

3.55x1 O' 6 m 3 

At 

3.46 cms 2 

3.46x1 O' 4 m 2 



Segun el RNC-07 (Tabla 5 s pag 116) 

Peso Especffico del acero = 7850 kg / m 3 
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Peso de la seccion W PE rlin = A t * V 

Wperlin = (3.46x1 O' 4 m 2 )* (7850 kg / m 3 ) 




Wperlin = 2.72 kg / m 


Carga de diseno distribuida en el perlin = W 


Wdiseno = CTdiseno * Sep + P 

Wdiseno = (45-4 kg / m 2 )*(1.1 2m) + (2.72 kg / m) ■ > W diS eno = 53.568 kg / m 


Esfuerzo Flexionante Maximo 


Calculo de momentos presentes en la seccion (perlin) 

❖ Momento Flexionante alrededor del eje fuerte *X* (M x ) 

M x = [ (W*L 2 / 8) + (CV P * L) / 4 ] * cos 0 

M x = [ (53.568kg / m) *(3.15m) 2 / 8 + (100kg) ( 3.15m) / 4 ] * cos 8.53° 

M x = 143.57 kg-m 


❖ Momento Flexionante alrededor del eje debil *Y* (M y ) 

M y = [ (W*( L/2) 2 / 8) + (CV P *( L/2) / 4 ] * sen 0 

M y = [ (53.568kg / m) *(3.15m / 2) 2 / 8 + (100kg) ( 3.15m / 2) / 4 ] * sen 8.53° 

M y = 8.3 kg-m 


Esfuerzo Flexionante actuante Maximo 

Smax = Mx / Sx + My / Sy 

5max = 14356 kg-cms /11.40cms 3 + 830 kg-cms / 3.55cms 3 5 max = 1493.1kg / cms 2 
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Esfuerzo Permisible a flexion, tension o a compresion en el eje x (eje fuerte) 


Fbx = 0.6f y (Metodo AISC para Acero A-36) 


f y = 36 KSI = 36 klb / pig 2 = 36000 lb / pig 2 f y = 2531.665 kg / cms 2 

F b =0.6(2531.665 kg /cms 2 ) ■ > F bx = 1519 kg / cms 2 


CONDICION 5 max < F bx 

1493.1 1kg/cms 2 <1519 kg/cms 2 O.K 


Comprobando con la ecuacion de Interaccion 


fbx _|_ fby_ ^ 
F bx F by ~ 


F by Es el Esfuerzos Permisibles por Cortante y aplastamiento 


F b y = 0.75fy 


F by = 1898.75 kg/cms 2 


Donde f bx y fby son los esfuerzos actuantes en los ejes xy 

f bx = M x /Sx = fbx = 1259.38 kg / cms 2 
f by = My/Sy = fby = 233.8 kg / cms 2 

Sustituyendo valores tenemos que: 

0.95 <1 OK 

Revision por Deflexion de la seccion 

E =29 KSI = 29000K lb / pig 2 = 29000000 lb / pig 2 
E = 2039396.899 kg / cms 2 
E = 2.04x10 10 kg / m 2 


26 











Diseno Estructural de una vivienda Social de una planta con mamposteria confinada" 

Elaboro: Mayling del Socorro Rivera Campos 


Deflexion por Carga Distribuida 

5 max = 5WI 4 / 384EI 

5max = [ (5) (0.53568 kg/cms) (315cms) 4 ] / [ (384) (2039396.899 kg / cms 2 ) (58.3cms 4 ) 

5max “ 0.58 0111 


Deflexion por Carga Puntual 

5 max = CP * L 3 / 48 El 

5max = (100 kg) (315cms) 3 / [ (48) (2039396.899 kg/cms 2 )(58.3cms 4 ) 

5max = 0.55 cm 


DEFLEXION TOTAL 

Sjotal = 0.58cms + 0.55cms » C> 5jotal =1.13cms 

DEFLEXION PERMISIBLE 

SpERMISIBLE = L/240 

^PERMISIBLE =315cms / 240 ' 5pERMISIBLE =1-3125 cms 


CONDICION Stotal < ^permisible 

1.13cms < 1.3125cms O.K 


Usar perlines de 2" x 4" x 1 /I 6 11 
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3.5 DISENO DE LA VIGA METALICA 

Informacion 

Ancho Tributario = A tr ib = 3.15m 
Pendiente 15% 

O = 8.53° 

RNC-07 i Carga Puntual P = 200kg a mitad del claro 

Carga Distribuida W = 10 kg/ m 2 

Peso Propio de los largueros 

W|argueros= (2.72 kg/m) / (1.12m) z *'- > Wiargueros = 2.42 kg 

3.5.1 Analizando seccion de 4"x4"x1/8". 


Propiedades mecanicas de la Seccion 


A x 

2.08 pig 2 

13.419 cms 2 

1.3419x1 O' 3 m 2 

lx 

5.18 pig 4 

215.608 cms 4 

2.15608x10’ 6 m 4 

ly 

4.76 pig 4 

198.126 cms 4 

1.98126x1 O' 6 m 4 

S x 

2.59 pig 3 

42.442 cms 3 

4.2442x1 O' 5 m 3 

Sy 

2.38 pig 8 

39.001 cms 3 

3.9001 xl O' 5 m 
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Peso propio de la seccion P= A t * V 

P = (1.3419x1 O ' 3 m 2 )* (7850 kg / m 3 ) > P = 10.53 kg / m 

Verificando las condiciones para una seccion compacta 


b 

4 pig 

10.16 cms 

d 

4 pig 

10.16 cms 

t 

1/8 pig 

0.3175 cms 


✓ d<6b 


> 10.16 cms< 6 (10.16) 

10.16 cms < 60.96 cms OK 


■S t f < 2t w 0.3175 cms <2 (0.3175cms) 

0.3175 cms < 0.635 cms OK 




b/2t < 190 / Vf y 


> 4 / (1/8") < 190 / V(36) 

16 <31.66 OK 


NOTA: La seccion es compacta 
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Deflexion tomando en cuenta su propio peso 

Cargas Actuantes 


Cubierta de techo (Lamina de zinc cal 26). CM Z inc= 5.40 kg / m 2 

Cielo raso (Fibrocemento liso 4mm con perfiles de aluminio). CM C i e io = 5.00 kg / m 2 

Instalaciones.CM ins t = 5.00 kg / m 2 

Peso de los largueros ( 2.72kg/m)/(1.12m). CM per iin= 2.42 kg / m 2 

TOTAL.CM Total = 17.82 kg/m 2 

Peso propio de viga metalica. CMvm= 10.53 kg/m 

Ancho tributario de la Viga Metalica.A tr ib= 3.15 m 

Carga Puntual (RNC-07).CP pun tuai = 200 kg 

Carga Viva Distribuida (RNC-07).CVdistrib = 10 kg/m 2 


Carga Muerta de Diseno 

CMToiseno = (17.82kg/m 2 )*(3.15m) + 10.53 kg/m ■ > CMToiseno =66.7 kg/m 

Carga Viva de Diseno 


CVdistrib = (1 0kg/m 2 )*(3.15m) i >> CV d i S trib = 31.5kg/m 


Carga Ultima (CU) 


CU — CMToiseno + CVdistrib 


CU = 98.2 kg / m 
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REVISION DE LA DEFLEXION8 

E =29 KSI = 29000K lb / pig 2 = 29000000 lb / pig 2 
E = 2039396.899 kg / cms 2 E = 2.04x10 10 kg / m 2 

Deflexion por Carga Distribuida 

5 max = 5WI 4 / 384EI 

5max = [ (5) (0.982 kg/cms) (315cms) 4 ] / [ (384) (2039396.899 kg / cms 2 ) (215.608 cms 4 ) 

5max = 0.29 cm 


Deflexion por Carga Puntual 

5 max = CP * L 3 / 48 El 

5 max = (200 kg) (315cms) 3 / [ (48) (2039396.899 kg/cms 2 )(215.608 cms 4 ) 

5max = 0.3 cm 


DEFLEXION TOTAL 


Sjotal = 0.29 cms + 0.3 cms 1 c> 5jotal = 0.59 cms 
DEFLEXION PERMISIBLE 

SpERMISIBLE = L/360 

^PERMISIBLE =315cms / 360 ' > 5pERMISIBLE = 0.875 cms 

CONDICION 5jotal < ^permisible 

0.59 cms < 0.875 cms O.K 

Usar viga metalica de 4" x 4" x 1/8" 
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CAPITULO IV 
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4.1 Carqas Muertas Finales 


•S Cubierta de techo (Lamina de zinc Calibre 26 de 8ft.5.40 kg/m 2 

•S Cielo Falso de Fibrocemento liso de 4mm con perfiles de aluminio..5.00 kg/m 2 

■S Instalaciones.5.00 kg/m 2 

■S Largueros de 2"x4"x1/16" (2.72 kg/m / 1.12m).2.42 kg/m 2 

^ Viga Metalicade4"x4"x1/8" (10.53 kg/m /3.15m).3.34 kg/m 2 


CARGA MUERTA.21.16 kg/m 2 

•S 10%Varios. 2.12 kg/m 2 


CARGA MUERTA TOTAL.23.28 kg/m 2 


Descripcion de la vivienda 


Uso 

Residencial 

Tipo 

Mamposteria. Utilizar bloques de (15x20x40)cms 

Lugar 

Managua 

Carga viva 

200 kg/m 2 

Carga viva Reducida 

80 Kg/m 2 

Carga muerta 

23,28 Kg/m 2 

Carga Viva puntual 

200 kg 

Acero para Estrucctura de Concreto 

Grado 40 

Acero para Estructura de techo 

A-36 

Concreto 

3000psi 

Coeficiente Sismico utilizado 

0,6 
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4.2 CLASIFICACION DE LA ESTRUCTURA 

Se toma en cuenta el destino de la construccion, las caracteristicas estructurales y su ubicacion. 
Segun el RNC-07 en la figura 2 (ZONIFICACION SISMICA DE NICARAGUA) Managua se 

encuentra ubicado en la Zona C 


Art. 20 Grupo B son aquellas en el que el grado de seguridad requerido es intermedio, y 

cuya falla parcial o total causarfa perdidas de magnitud intermedia como vivienda|, edificios de 
oficinas, locales comerciales, naves industriales, hoteles, depositos y demas estructuras urbanas 
no consideradas esenciales, etc. 

Factor por Reduccion por ductilidad Art. 21 

Q 1 =Q si se desconoce T, 6 T > Tu 
Q=1. 

Se usara Q=1.5 cuando la resistencia a fuerzas laterales es suministrada en todos los entrepisos 
por muros de mamposteria de piezas huecas, confinados o con refuerzo interior, que satisfacen 
los requisitos de las Normas correspondientes, o por combinaciones de dichos muros con 
elementos como los descritos para los casos del Artfculo 21 inciso b) y inciso c), o por marcos y 
armaduras de madera, o por algunas estructuras de acero que se indican en las Normas 
correspondientes. 

ACELERACION MAXIMA DEL TERRENO (Pag 21 del RNC-07) 

Utilizando el mapa de zonificacion sismica de Nicaragua a Q - 0.3 


34 






Diseno Estructural de una vivienda Social de una planta con mamposteria confinada" 

Elaboro: Mayling del Socorro Rivera Campos 


FACTOR DE REDUCCION POR SOBRE-RESISTENCIA (Art 22) 


Q = 2 


INFLUENCIA DEL SUELO Y DEL PERIODO DEL EDIFICIO (Art 25) 

Debido a que no se hicieron estudios de suelo que es lo mas comun en nuestra poblacion se 
asume SUELO Tipo III Suelo moderadamente blando con 180 m/s ^ V s < 360 m/s 

Teniendo tipificado el suelo se obtiene en la tabla 2 del RNC-07 el factor de amplificacion por tipo 
de suelo 

Tabla 2 Factores de amplificacion por tipo de suelo, S. 


Zona Sismica 

Tipo de suelo 

1 

II 

III 

A 

1.0 

1.8 

2.4 

B 

1.0 

1.7 

2.2 

C 

1.0 

1.5 

2.0 


Tabla 2 


Zona C Tipo 


S = 2 


4.3 Determinacion del coeficiente sismico 

C = S*( 2.7 a „) 

Q'* Q 

C= (2) [(2.7)(0.3)] / (1 .5)(2) C = 0.54 


Pero nunca menor que S* a 0 
0.54 > (1,5)(0.3) 
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0.54> 0.45 CUMPLE 

Se asume C=0.6 porque al utilizar el RNC-07 Art 31 (inciso b) se obtiene un coeficiente sfsmico 
reducido de Cr = 0.6 (De Cr= a 0 * s donde a 0 = 0.3 y S = 2). 

4.4 COMBINACIONES DE CARGA A UTILIZAR 

Para las combinaciones de carga se utilizara el metodo de la resistencia ultima. Estos son: 


1. 

1.4CM 

2. 

1.2CM + 1.6CV 

3. 

1.2CM +CV + Sx + Sy 

4. 

1.2CM +CV - Sx + 0.3Sy 

5. 

1.2CM + CV + 0.3Sx + Sy 

6. 

1.2CM + CV - 0.3Sx - Sy 

7. 

0.9CM + Sx + 0.3Sy 

8. 

0.9CM - Sx - 0.3Sy 

9. 

0.9CM + 0.3Sx + Sy 

10. 

0.9CM - 0.3Sx - Sy 


Calculo de Carqas en dependencia del ancho tributario para utilizarlas en el Software SAP 

Para Eje A = Eje E 

Ancho tributario= 0.6m+3.15/2 Ancho tributario=2.175m 

CM= (23.28 kg/m 2 )(2.175m)= CM = 50.634 kg/m 
CV = (200 kg/m 2 )(2.175m) = CV = 435 kg/m 
CV R = (80kg/m 2 )(2.175m) = CV R = 174 kg/m 
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Para Eie C' 


Ancho tributario = 3.15m 

CM= (23.28 kg/m 2 )(3.15m)= 
CV = (200 kg/m 2 )(3.15m) = 
CV R = (80kg/m 2 )(3.15m) = 
Cpuntuai = 200kg a L/2 

CM = 73.332 kg/m 

CV = 630 kg/m 

CV R = 252 kg/m 
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CAPITULO V 
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Procedimientos para el SAP 


1. Verificar las unidades de medida en la que se trabajara en este caso KM,m,C 


2. File—>New model. 

3. Se abrira el siguiente cuadro de dialogo en la que seleccionaras 2DFrames 



4. Al darle clic se te abrira el siguiente cuadro de dialogo en donde tienes que colocar: numero 
de pisos, numero de claro, longitud del piso y longitud del claro. Activa con un check donde 
dice: Use Custom Grid Spacing... Ok 
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5. Una vez que ya estes en la pantalla de trabajo del SAP, pulsa cick derecho en el area de 
trabajo para activar Edit Grid Date... se te abrira el siguiente cuadro que dar click en 
Modify/Show System. Inmediatamente se te abrira otro cuadro en donde debes colocar 
las coordenadas en los tres ejes X,Y y Z. Esto activa unas Ifneas guias, con las cuales 
podras generar cualquier estructura. (Puedes colocar las altura de las VI,VC, Dinteles de 
puertas- ventanas, banquinas de ventanas..ect) 



Fig 3 



Fig 4 
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6. Define Materiales a utilizar, en nuestro caso tendremos concreto de 3000psi, A-36 y 
Definiremos la mamposteria, para realizar algun cambio tienes que pulsar Modify/Show 
Material. Luego pulsa aceptar. 



A continuacion se muestra las propiedades de cada una de los materiales utilizados. 


Material Property Data 


General Data 


Material Name and Display Color 

|3000Psi 


Material Type 

(Concrete 

d 

Material Notes 

Modify/Show Notes... 

l 


Weight and Mass 

Units 

Weight per Unit Volume 

Mass per Unit Volume 

| Kgf, m, C 


Isotropic Property Data 


Modulus of Elasticity, E 

Poisson's Ratio, U 

Coefficient of Thermal Expansion, A 

Shear Modulus, G |l,055E+09 


Other Properties for Concrete Materials 
Specified Concrete Compressive Strength, f'c 
Lightweight Concrete 

S hear S trength R eduction Factor i " 


I - Switch To Advanced Property Display 

OK | iG^nceOl 


Material Property Data 


General Data 

Material Name and Display Color 
Material Type 

M aterial N otes M odify /S ho w N otes... 


Weight and Mass 

Units 

Weight per Unit Volume 

Mass per Unit Volume 

| Kgf, m, C 


Isotropic Property Data 


Modulus of Elasticity, E 

Poisson's Ratio, U 

Coefficient of Thermal Expansion, A 

Shear Modulus, G |7,842E+09 

Other Properties for Steel Materials 
Minimum Yield Stress, Fy 
Minimum Tensile Stress, Fu 
Effective Yield Stress, Fye 
Effective Tensile Stress, Fue 


V~ Switch To Advanced Property Display 


Fig 7 


Concreto de 3000PSI Fig 6 


Acero A-36 

























































































































Diseno Estructural de una vivienda Social de una planta con mamposteria confinada" 

Elaboro: Mayling del Socorro Rivera Campos 



Mamposteria Fig 8 


7. Menu —► Define —^Section Properties —► Frames Sections. Se abrira el siguiente cuadro 



Tienes que colocar las 
propiedades de cada uno de 
los elementos que formaran a 
la estructura, si deseas 
realizar un cambio pulsa el 
boton Modify/Show Property 


Fig 9 
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Propiedades de la Cl . Al pulsar el boton Concrete Reinforment.. se abre el cuadro que 
esta al lado. 



Fig 10 



Fig 11 
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Propiedades de la VA . Al pulsar el boton Concrete Reinforment.. se abre el cuadro que 
esta al lado. 
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Propiedades de la VM. 



8. Definir —► Load Patterns se te abrira el siguiente cuadro en donde debes de colocar los 
casos de carga a utilizar (Se coloca en la carga sismo el coeficiente calculado 
anteriormente. 


Define Load Patterns 


Load Patterns 


Self Weight Auto Lateral 


Load Pattern Narine 

Type 

Multiplier 

Load Pattern 

|dead 

DEAD 


d 

DEAD 

DEAD 



CV 

LIVE 

0 


CVR 

REDUCIBLE LIVE 

0 


SX 

QUAKE 

0 

User Coefficient 

SY 

QUAKE 

0 

User Coefficient 

CPUNTUAL 

OTHER 

0 



4 



I 

iGCanciGl 


Fig 15 
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9. Definir — >Load Combinations se te abrira el cuadro de dialogo en donde tienes que pulsar 
el boton Add New Combo en donde tienes que digitar las combinaciones de combos a 
utilizar 



10. Despues, de haber definido: los materiales que componen la estructura, Propiedades de las 
secciones, casos de carga, combinaciones de combo. Procede a seleccionar los apoyos de 
la estructura a utilizar, estos podrfan ser: Empotramiento total, Articulacion, Articulacion con 
desplazamiento y nudo libre. Utiliza el menu Assign —Joint —► Restraints se te abrira el 
siguiente cuadro de dialogo en donde tienes que seleccionar el tipo de nodo a utilizar. 



Fig 17 
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II.Luego tienes que asignar el nombre de cada elemento de la estrutura, en nuestro caso 
solo tenemos Cl, C2, VI, VC,VM y VA para ello pulsa el menu 

Assign —>Frame—>Frame Sections se te abrira el siguiente cuadro de dialogo donde 
tienes que elegir el elemento y luego pulsar OK. Tambien dentro de esta opcion tienes las 
posibilidades de modificar las propiedades de la seccion, adjuntar una nueva seccion, 
importar una nueva seccion e incluso borrar. 



Fig 18 


12. Despues de asignar los elementos lineales tienes que asignar las area, es decir asignar 
donde tenemos mamposteria. Pulsa el menu Assign—► Area—>Seccitions se te abrira el 
siguiente cuadro de dialogo donde escogeras el area que asignaras. 
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13.Cuando ya tengas asignadas las secciones y las areas, procede a asignar las cargas que 
la obtuvimos anteriormente : Carga Muerta, Carga Viva, Carga viva Reducida, Carga 
Puntual ...etc , para ello pulsa el menu Assign—►Frame Loads—►Distributed/ Point/ect se te 
abrira el siguiente cuadro de dialogo en donde tienes que seleccionar nombre de la carga a 
adjuntar, la direccion y la cantidad que esta tiene. 


Frame Distributed Loads 


Load Pattern Name 

+ IIdead 

Load Type and Direction 
'■*’ Forces C Moments 
Coord Sys |GLOBAL 


31 


Units 


|Kgf, m, C ~^\ 


Direction | Gravity 


31 

31 


Options 

C Add to Existing Loads 
t* Replace Existing Loads 
r Delete Existing Loads 


Trapezoidal Loads 


3. 


Distance [o7~ 
Load [oT 


| Li. 25 


F 


10.75 

F~ 


it 

F 


Relative Distance from End-1 C Absolute Distance from End-1 


Uniform Load 

Load |5T 


TiJT 


Cancel 


Fig 20 


14.Es importantfsimo dividir las areas asignadas en mallas pequenas, las cuales tienes que 
hacerla simetrica para ello utiliza el comando Assign—►Area—►Autimatic Area Mesh 
(Auxfliate de linea nulas para conseguir un distribucion uniforme). Se te abrira el siguiente 
cuadro de dialogo donde colocaras de cuanto por cuanto quieres la malla no olvides que 
entre mas pequena la hagas los resultados seran mejores. 
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Fig 21 


Para ir viendo como vas dejando la malla (Mesh) pulsa el boton 



Set Display Options...(Ctrl+E) , se te abrira el siguiente cuadro de dialogo en 

donde tienes varias opciones que puedes utilizar en tu diseno en este caso selecciona 

Show Analysis Model (It Available) y da OK 
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Fig 23 
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15.Utiliza el menu Design —►Concrete Frame Design —^Select Design Combos...para verificar 
que todos las combinaciones de combo que estas utilizando esten en cuadro derecho el 
cual se llama Desing Load Combinations pulsa OK 


Design Load Combinations Selection 


Load ia Deitgn 



Sefedi Typed DesignL«dCortrririkm 
Load Cmtbtru* ion T ype 


3il 


Automate D e-sign Load CwnbruHnns 


I* AnHonialicflly Generate Ccde-Based De-sign Load Gontorafaf* 


ot_I Cwd I 


Fig 24 


16.Finalmente vete al menu Analyze —► Run Analysis se te abrira el siguiente cuadro de 
dialogo donde tienes que pulsar el boton Run Now 
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CAPITULO VI 





Con ACI 318S-05 
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6.1 Propiedades de las secciones C1-C2-VI-VC-VA 

Acero Grado 40 

Resistencia a la fluencia del acero f y =2800 kg/cms 2 
Modulo de Elasticidad del acero E s =2x10 6 kg/cms 2 
Concreto de 3000PSI = f c =210 kg/cms 2 

(Ref aci 10.2.3) La maxima deformacion unitaria utilizable en la fibra externa sometida a compresion 
del concreto se supone igual a 0.003 

Deformacion a la fluencia del acero para vigas y columnas 

(Ec-i) £ y = — = 2800 kg/cms 2 / 2x10 6 kg/cms 2 £ y =0.0014 
E s 

Despues de analizar cada una de las columnas con los diferentes combinaciones de carga, la 
mas crftica con respecto al momento es la Col-6. 
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6.2 Analizando columna C-2. 

Datos obtenidos por el SAP 


COLUMNA# 6 (C2) kgf,m,c 


Combo 

Axial 

Major V2-M3 

Minor V3-M2 

Shear V2 

Moment M3 

Shear V3 

Moment M2 

1 

-1827,26 

1,88 

1,43 

-8,93 

1,66 

2 

-2009,03 

14,06 

-11,92 

-30,24 

-5,36 

3 

- 2222,52 

447,08 

340,27 

86,02 

16,44 

4 

-1463,44 

-428,29 

-326,05 

-111,40 

-20,08 

5 

-1824,26 

161,45 

122,82 

274,66 

54,02 

6 

-1861,69 

-142,67 

-108,60 

-300,04 

-57,66 

7 

-1554,21 

438,89 

334,08 

92,97 

17,53 

8 

-795,13 

-436,47 

-332,24 

-104,45 

-18,99 

9 

-1155,95 

153,27 

116,63 

281,61 

55,11 

10 

-1193,39 

-150,85 

-114,79 

-293,09 

-56,57 


(Tabla-1) 


Eje 4 ■ > C-2 





(Fig-i) 
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Datos 

Columna de 15x15 cms 
Refuerzo Longitudinal: 4#4 
Refuerzo Transversal: #2 @10cms 
Diametro del acero # 4= 0.5 plg=1.27 cms 
Area de la una varilla #4 =1.266 cms 2 
A s1 =2.5155cms 2 = 2#4 
A s 2 =2.51 55cms 2 = 2#4 

Calculo de la profundidad del eie neutro "c" 

Haciendo un equilibrio interno 
C c = T 

0.85*f' c *a*b = A s *f y 

Donde a= A s *f y / 0.85*f c *a*b (Ec-i) 

a= 2(2.5155cms 2 )*( 2800 kg/cms 2 ) / [(0.85)(210 kg/cms 2 )*(15cms) 
a = 5.26cms 

(Ref aci 10 . 2 . 7 . 1 ) a=Pi *c de donde c= a / Pi 

(Ref aci 10.2.7.3) Para concreto entre f' c =18 y 30 Mpa Pi= 0.85 

Por lo tanto f' c utilizado es de 21 Mpa 

Sustituyendo valores C = 6.19 cms 
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S Deformacion Unitaria en el acero a compresion £ sc 


0.003 



(Fig-2) 

Por relacion de triangulos 
£ sc / (c-d') = 0.003 / c 

£ sc = 0.003*(c-d') / c sustituyendo valores £ sc = 0.0018 
£ sc — £y °k e l acero fluye 

S Deformacion unitaria en el acero a Tension £ s t 
£ s t / (d-c) = £ y / (d-c) 

Por lo tanto £ s t = £y ok el acero fluye 

Resultante del bloaue a compresion "Cr- (Compresion total en el concreto) 

C c = 0.85*f' c *a*b (Ec- 2 ) 

C c = (0.85)*(210 kg/cms 2 )*(5.26cms)(15cms) C c = 14083.65 kg 
Compresion total del acero compresivo "C R " 

C s = A s1 *f y - 0.85* f' c * A s1 (Ec-3) 

C s = (2.5155cms 2 )*(2800 kg/cms 2 ) - (0.85)*(210 kg/cms 2 )*(2.5155cms 2 ) 

C s = 6594.38 kg 


56 












Diseno Estructural de una vivienda Social de una planta con mamposteria confinada" 

Elaboro: Mayling del Socorro Rivera Campos 


Tension total del acero tensional "Tg” 

Ts = £ S t*E s * A s2 (Ec-4) 

T s = (0.0014)*(2x10 6 kg/cms 2 )*(2.5155cms 2 ) T s = 7043.4 kg 



(Fig -3) 

Por estatica P n y M n se determinan con ayuda de la (fig-3) en la cual se muestran las fuerzas 
actuantes en la columna T, C c y C s 

> IV =0 f+ 


-Pn " T + Cs + Cq — 0 
Despejando P n = C s + C c - T (e c -5) 

Sustituyendo los valores de T, C s y C c 
Tenemos que P n = 13634.63 kg 
(Ref aci 9.3.2.4) Aplastamiento en el concreto 0=0.65 
Carqa axial ultima 

Pu = OP n (Ec-6) 

P u = (0.65)*(13634.63kg) P u = 8862.51 kg 
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> IM = 0 (+ Horario) Con Respecto a T 
M = M n + P n (5cms) - C s (1 Ocms) - C c (9.87cms) 

M= 136776.27 kg-cms 

Momento ultimo 

M u = <t> M n (Ec-7) 

M u = (0.65)*(136776.27 kg-cms) M u = 88904.57 kg-cms M u =889.0457 kg-m 
Por lo tanto P u y M u son mayores que los actuantes. 


Revision por la ACI 

(Ref AC110.5) Refuerzo rmnirno en elementos sometidos a flexion. 



Sistema SI 
esfuerzos en MPa 

Sistema mks 
esfuerzos en kgf/cm 2 

Sistema Ingles 
esfuerzos en libras por 
pulgada cuadrada (psi) 

(10-3) 

y T r 

T r T f 

7 7 


(Ec-8) 




s,min x 

T y 


b,„d 


A s (min) = [0.8*(V210kg/cms 2 ) / 2800kg/cms 2 ] * (15cms)*(12.5cms)= 
As (min) = 0.78cms 


"s,min 


14 


b^d 


A s (min) = [ 14/ (2800kg/cms 2 )] * (15cms)*(12.5cms) 


(min) 


= 0.94 cms 


Refuerzo actual (4#4) A s = 5.1 cms 2 


proporcionado 


= 5.1 cms > 0.78cms 


As proporcionado — 5.1 CmS > 0.94 CITIS OK 
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Fuerza Cortante en la Columna (Ref aci 11 .3) 

(Ref aci 11 . 1 .I) El diseno de secciones transversales sometidas a cortante deben estar basados 
en: 

(Ec-9) 

Donde V u es la fuerza cortante mayorada en la seccion considerada. V n es la resistencia nominal 
al cortante calculado mediante: 

V =v +v 

n c s 

(Ec-10) 

Donde V c es la Resistencia Nominal al cortante proporcionada por el concreto y V s la Resistencia 
Nominal al cortante proporcionada por el refuerzo de cortante 

(Ref AC111.3) 

Resistencia al cortante proporcionada por el concreto en elementos no preesforzados (Vr) 

(Ref aci 11 .3.1.2) Para elementos sometidos a compresion axial. 



Si stem a SI 
esfuerzos en MPa 

Sistema mks 
esfuerzos en kgf/cm 2 

Sistema Ingles 
esfuerzos en libras por 
pulgada cuadrada (psi) 

(11-4) 

V.Ju N - 

c { 14 A g ) 6 11 


<M 

i 

U. "■ ) 

2000 A a 

V. 5 J 

&b w d 


(Ec-11) 


Donde N u = Carga axial mayorada normal a la seccion transversal, que ocurre simultaneamente 
con V u y T u ; de tomarse como positiva para compresion y como negativa para traccion. 

A g = Area bruta de la seccion. 

N u = 8862.51 kg 

b w =15 cms 

d = 12.5 cms 

A g = (15cms)*(15cms) = A g =225cms 2 
f'c =210 kg / cms 2 
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Sustituyendo tenemos que V c = 1845.26kg 

(Ref aci 11.5.7.2) Para calcular la Resistencia nominal al cortante proporcionada por el refuerzo de 
cortante (V s ) 

V -W 

s 

(Ec-12) 

donde A v es el area de refuerzo para cortante dentro del espaciamiento "S" 

Acero Transversal #2 
Diametro = 0.25plg =0.635cms 
Area de una varilla #2 = 0.3167 cms 2 
Se sustituyen los valores en la (Ec-i4) 

V s = (0.3167cms 2 )(2800kg/cms 2 )(12.5cms) /10cms V s = 1108.45 kg 


(Ref aci ii.i.i) Resistencia nominal al cortante calculado mediante: 

V„=V e+ V. 

V n = 1845.26 kg + 1108.45kg V n =2953.71 

(Ref ACI 9.3.2.3) <t> = 0.75 

(D V n = (0.75)(2953.71kg) 
cDV n = 2215.3 kg 

(Ref aci ii.i.i) El diseno de secciones transversales sometidas a cortante deben estar basados 
en: 

<t>v n >v u 

2215.3 kg >447.08 kg ^ 

Dato obtenido por el SAP 
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6.3 Analizando columna C-1. 

Datos obtenidos por el SAP 


COLUMNA#8 (Cl) kgf,m,c 


Combo 

Axial 

Major V2-M3 

Minor V3-M2 

Shear V2 

Moment M3 

Shear V3 

Moment M2 

1 

-644,93 

5,82 

1,65 

-24,74 

-2,76 

2 

-573,56 

-17,83 

12,66 

54,08 

-15,95 

3 

196,60 

-144,01 

97,51 

106,90 

-27,00 

4 

-1026,44 

-147,43 

-100,72 

-79,18 

-13,34 

5 

262,02 

50,63 

31,75 

130,48 

-30,89 

6 

-1011,82 

-48,44 

-34,96 

-137,16 

-27,67 

7 

255,42 

146,59 

99,60 

73,57 

-17,88 

8 

-887,35 

-139,11 

-98,63 

-74,22 

14,47 

9 

320,84 

53,22 

33,84 

127,45 

25,74 

10 

-879,29 

-45,74 

-32,87 

-140,19 

-28,07 


Eje 4 ■ > C - 1 



HFutra-lrJid Ufdi I 


Dtwm I Urria l^.m.C jJ 



(Fig-1) 


(Tabla-1) 
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Datos 

Columna de 15x15 cms 

Refuerzo Longitudinal: 4#3 

Refuerzo Transversal: #2 @10cms 

Diametro del acero # 3= 0.375 plg=0.9525 cms 

Area de la una varilla #3 =0.71256 cms 2 

A s1 =1.425 cms 2 = 2#3 

A s2 = 1.425 cms 2 = 2#3 


Calculo de la profundidad del eie neutro "c" 

Haciendo un equilibrio interno 
C c = T 

0.85*f' c *a*b = A s *f y 

Donde a= A s *f y / 0.85*f c *a*b (Ec-i) 

a= 2(1,425cms 2 )*(2800 kg/cms 2 ) / [(0.85)(210 kg/cms 2 )*(15cms) 
a = 2.98cms 
C = 3.506 cms 
C s = 2199.48 kg 
C c = 7978.95 kg 
T s = 3990 kg 
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1 ( pn Cs 


-1.0 Icms 


1'- 1 0cm s -J 


Cc 


(Fig-2) 

Por estatica P n y M n se determinan con ayuda de la (fig-3) en la cual se muestran las fuerzas 
actuantes en la columna T, C c y C s 


> IV =0 f+ 


-Pn " T + Cs + Cc — 0 


Despejando P n = C s + C c - T 
Sustituyendo los valores de T, C s y C c 
Tenemosque P n = 6188.43 kg 
Carga axial ultima 

P u = 4022.48 kg 


M n = 81995.1 kg-cms 
Momento ultimo 
M u = 53296.82 kg-cms 


M u = 533 kg-m 


Por lo tanto P u y M u son mayores que los actuantes. 
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Revision por la ACI 
Refuerzo actual (4#3) A s = 2.9cms 2 
As proporcionado =2.9 CfTIS 2 > 0.78cmS 2 
As proporcionado = 2.9 CmS > 0.94 CITIS OK 

Fuerza Cortante en la Columna 

V c = 1624.97kg 
V s = 1108.45 kg 
V„=V e+ V. 

V n =2732.42 kg 
CD V n = 2049.315 kg 

<t>v n > 

2049.315 kg > 474.032 kg ^ O.K 

Dato obtenido por el SAP 
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6.4 Analizando la Viga Intermedia VI 



(Fig-l) 


Datos 


Eje 4 i > VI 


Viga Intermedia de 15x15 cms 


Refuerzo Longitudinal: 4#3 
Refuerzo Transversal: #2 @10cms 
Diametro del acero # 3= 0.375 plg=0.9525 cms 
Area de la una varilla #3 =0.71256 cms 2 


A s i=1.425 cms 2 = 2#3 
A s2 =1 .425 cms 2 = 2#3 
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a=0.85c por lo tanto a=4.25cms 

Deformacion unitaria del acero a compresion 

0.003 _ £ s 
c c — d' 

£' s = 0.003(c-d') / c 

Sustituyendo s'g=0.0015 

£'s > £y 

0.0015 > 0.0014 El acero fluye 


Deformacion unitaria del acero a Tension 

£ st _ £ y 
(d — c) (d — c) 

Por lo tanto £st =£ y El acero fluye 

S Compresion total en el concreto ( C n ) 

C c = 0.85*f c *a*b (ec- 1 ) 

C c = (0.85)(210 kg/cms 2 )(4.25cms)(15cms) C c = 11379.37kg 

S Compresion total del acero compresivo (C s ) 

Cs = As1*fy - 0.85* f'c * A S 1 (EC-2) 

Cs = (1.425cms 2 )*(2800 kg/cms 2 ) - (0.85)*(210 kg/cms 2 )*(1,425cms 2 ) 
C s = 3735.6375 kg 


Primer Tanteo C=5cms 

0.003 



(Fig-2) 
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s Tension total del acero tensional 

T=As*fy (EC-3) 

T= (1.425cms 2 )( 2800 kg/cms 2 ) T=3990 kg 
T < C c + C s ••• tenemos que disminuir el valor de "c" para reducir C c 

Segundo Tanteo C=3cms 

C s = 1425 kg 
C c = 6827.625 kg 
T=3990 kg 

T < C c + C s ••• tenemos que disminuir el valor de "c" para reducir C c 

Tercer Tanteo C= 2.5cms 

C s = 0 kg 
C c = 5689.7 kg 
T=3990 kg 

T < C c ••• tenemos que disminuir el valor de "c" para reducir C c 

Cuarto Tanteo C= 2.25cms 

C s = 950 kg 
C c = 5120.72 kg 
T=3990 kg 

C c >C s +T 5120.72kg > 4940kg Diferencia 180.72 kg (Reducir c) 
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Quinto Tanteo C= 2.2cms 

C s = 1168.5 kg 
C c = 5006.925 kg 
T=3990 kg 

C c >C s +T 5006.925kg >5158.5 kg Diferencia 151.575 kg 


180.72 kg 



(Fig-3) 


x 0.05 

130.72 ” 130.72 +151.575 

X=0.02719 : ^ x=0.03 


Sexto tanteo C=2.2+0.03 C=2.23cms 

C s = 1034.55 kg 
C c = 5075.2 kg 
T=3990 kg 
C c > Cs + T 

5075.2 kg > 5024.55 kg Diferencia 50.65 kg OK 


Haciendo Momento en C s 

M n = [ C c *(d'-a/2) + T*(d-d')] (Ec-4) 


Sustituyendo M n = 47777.98 kg-cms 
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M u = <t> M n (Ec-5) 0=0.9 Secciones controladas por traccion 

M u = 43000.18 kg-cms = M u = 430kg-m 

M u > Mactuante 

430 kg-m > 119.13 kg-m 

Diseno por cortante 

(Ref aci ii.i.i) El diseno de secciones transversales sometidas a cortante deben estar basados 
en: 

W n >v u 

(Ec-6) 

(Ref aci 11.3) Resistencia nominal al cortante proporcionada por el concreto 
(Ref aci n.3.1.1) Para elementos sometidos unicamente a cortante y a flexion 



Sistema St 
esfuerzos en MPa 

Si stem a mks 
esfuerzos en kgf/cm 2 

Sistema Ingles 
esfuerzos en libras por 
pulgada cuadrada (psi) 

(11-3) 

V = ^ b d 

c s w 

^=0.53 tfb w d 

V c -2 


(Ec-7) 

Sustituyendo V c = (0.53 )(V 210 kg/cms 2 )(15cms)(12.5cms) V c = 1440.08 kg 

OV n > V u (Ec-8) pero O =0.75 ACI 9.3.2.3 
(0.75)(1440.08kg) >V U 
1080.06kg > V u 

1080.06 kg >131.42 kg Dato proporcionado por el SAP 
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6.5 Analizando la Viga Corona VC 


ChAgrsfTK tur Fr.imfr Object 13 IVCj 



Entf nf«J iLcr.y-y! 

c-EM- [u ICG 

j'lpj-by L'l1 

# [ Oiy-wM^ 

\lnrr. Mre: r-^rJ M2] -| iin-jH - v.±xd 

I I I LLJ I Jl'm 
l-jCOKC hj 
JErflji IS 
- U iijCiXCiiT. 

IMTOOii 


OtmA: Fic" El«.V [ j-j n Ktf. Ca t m fl ^jJ Mirnprdt n Ktf 

DULui|]4] 

CuWf.JVB 

n-3 Awbn 



DdhdiH| 3 'lH| 

tMIBTii 

FVi:ir.--« n j 


r ■T RBiyr.-4 r.;. H*.*.'. Elrffc 



Datos 


(Fig-l) 


Eje E i > VC 


Viga corona de 15x20 cms 


Refuerzo Longitudinal: 4#3 
Refuerzo Transversal: #2 @10cms 
Diametro del acero # 3= 0.375 plg=0.9525 cms 
Area de la una varilla #3 =0.71256 cms 2 
A s i=1.425 cms 2 = 2#3 
A s2 =1 .425 cms 2 = 2#3 
d' =2.5cms 
d = 12.5cms 


70 





















Diseno Estructural de una vivienda Social de una planta con mamposteria confinada" 

Elaboro: Mayling del Socorro Rivera Campos 


Primer tanteo C=2 cms 

C s = 2137.5 kg 
C c = 6069 kg 
T=3990 kg 
C c < Cs + T 

6069 kg <6127.5 kg Diferencia 58.5 kg 

Seaundo tanteo C=2.01 cms 

C s = 2084.32 kg 
C c = 6099.345 kg 
T=3990 kg 
Cc > Cs + T 

6099.345kg e' s 7 4.32 kg Diferencia 25 kg OK 

Haciendo Momento en C s 

M n = [ C c *(d'-a/2) + T*(d-d')] (ec-d 

Sustituyendo M n =49937.997 kg-cms 

Mu = (D M n (Ec- 2 ) 0=0.9 Secciones controladas por taccion 

M u = 44944.2 kg-cms = 449.44 kg-m 


Mu < Mactuante NO PASA LA SECCION 

449.44 kg-m < 555.52 kg-m 
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EjeE 


❖ Proponiendo una seccion de 20cms x 20cms (con el mismo refuerzo longitudinal) 

Viga corona de 20x20 cms 


c> VC 


Refuerzo Longitudinal: 4#3 
d' =2.5cms 
d = 17.5cms 


s Primer tanteo C=2 cms 

C s = 2137.5 kg 
C c = 6069 kg 
T=3990 kg 
C c < Cs + T 

6069 kg <6127.5 kg Diferencia 58.5 kg 

s Segundo tanteo C=2.01 cms 

C s = 2084.32 kg 
C c = 6099.345 kg 
T=3990 kg 
Cc > Cs + T 

6099.345kg >6074.32 kg Diferencia 25.017 kg OK 
Haciendo Momento en C s 
M n = [ C c *(d'-a/2) + T*(d-d')] 

Sustituyendo M n =69887.99 kg-cms 

Mu = (D M n 0=0.9 Secciones controladas por traccion 
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M u = 628.99 kg-m 

M u > Mactuante OK 

628.99 kg-m > 555.52 kg-m 

Diseno por cortante 

(Ref aci ii.i.i) El diseno de secciones transversales sometidas a cortante deben estar basados 
en: 

(Ec-2) 

(Ref aci 11 . 3 ) Resistencia nominal al cortante proporcionada por el concreto 
(Ref aci n . 3 . 1 . 1 ) Para elementos sometidos unicamente a cortante y a flexion 



Sistema Sf 
esfuerzos en MPa 

Sistema mks 
esfuerzos en kgf/cm 2 

S/5re/na Ingles 
esfuerzos en libras por 
pulgada cuadrada (psi) 

(11-3) 

V = ^ b d 

c s w 

^=0.53 

V c =2 tfb lv d 


(Ec-3) 

Sustituyendo V c = (0.53 )(V 210 kg/cms 2 )(20cms)(17.5cms) 
V c = 2688.15 kg 

0V n > V u (Ec-4) pero O =0.75 aci 9.3.2.3 
(0.75)(2688.15 kg) > V u 

2016.11 kg > 731.49 kg Dato proporcionado por el SAP 
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6.6 Analizando la Viga Asismica VA 




(Fig-1) 


La viga Asismica tiene la mismas propiedades que la VC propuesta por lo tanto 
Momento ultimo 


M u = 628.99 kg-m 
M u > Mactuante OK 
628.99 kg-m > 164.63 kg-m 
Cortante ultimo 

ct>V n > V u pero Q =0.75 ACI 9.3.2.3 

(0.75)(2688.15 kg) > V u 

2016.11 kg > 687.04 kg Dato proporcionado por el SAP OK 
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CAPITULO VII 
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7.1 Eleccion del metodo 

Articulo 30 del RNC-07 

7.1.1 PROCEDIMIENTO DE CALCULO PARA EL METODO SIMPLIFICADO DE ANALISIS 

Requerimientos para el metodo simplificado de analisis 

1 . F A e = Factor con el que se calcula el area efectiva de muros a partir del area bruta. 

F ae =1 Si H/L < 1.33 

3.52/6.3 <1.33 

0.56 < 1.33 ok 

2. La relacion entre longitud y ancho de la planta no excedera de 2 

Longitud p 

Ancho < 

6.3m /6.3m < 2 

1 < 2 ok 

3. La relacion entre la altura y la dimension minima de la base del edificio no excedera de 1.5. 

3.52m / 6.3m < 1.5 

0.56 < 1.5 ok 

La altura del edificio no sera mayor de 12m 

3.52 < 12m ok 

NOTA 

La estructura cumple con los requisitos para utilizar el metodo simplificado de analisis. 


76 






Diseno Estructural de una vivienda Social de una planta con mamposteria confinada" 

Elaboro: Mayling del Socorro Rivera Campos 


Arto. 31. Metodo simplificado de analisis. (RNC-07 / pag27) 

Ademas de haber cumplido con los requerimientos del articulo 30 para optar al metodo 
simplificado simultaneamente debe de cumplir lo siguiente 

7.2 Estructuras sin diafragma rigido 

Las estructuras que cumplan con los requisitos de regularidad para emplear el metodo simplificado 
pero que no cuentan con un diafragma rigido en alguno de sus pisos se podran disenar de la 
manera que se establece a continuacion. 


7.2.1 Coeficiente sismico reducido 


Para estructura sin diafragma rigido 
C R = a 0 * S (Ec-i) 


Donde 

Cr= Coeficiente sismico reducido en el se calculan los cortantes sismicos de entrepiso empleados 
el metodo simplificado 

a 0 Es la Aceleracion maxima del terreno corresponde a la aceleracion espectral cuando T=0 
S = Factor de amplificacion por tipo de suelo 
C R = (0.3)(2) Cr=0.6 


En ausencia de un diafragma rigido, durante un sismo los muros experimentaran fuerzas 
perpendiculares a su piano proporcionales a las cargas gravitacionales que soportan, y se 
considera que dichas fuerzas laterales actuan en el punto donde se aplican dichas cargas 
verticales. 


La fuerza de sismo para el diseno de cada uno de los muros de la estructura se determinara de 
acuerdo con lo siguiente: 

Fr =c?w 

b K (Ec-2) 


Donde 


Fs= Fuerza de sismo 

w = es la carga vertical, en kg/m, que soporta el muro en cuestion y que es resultado de un 
analisis bajo cargas verticales. 
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7.3 Calculo del peso propio de cada muro 


Procedemos a calcular el peso propio de cada muro 


7.3.1 Elementos a considerar en el calculo de carqas muertas 
s 7.3.1.1 Muros de mamposteria 


Bloque de Cemento de 15x20x40.200Kg/m 2 

Repello con 1 cms de espesor 20Kg/m 2 c/cara... 40Kg/m 2 

TOTAL.240Kg/m 2 

v' 7.3.1.2 Vigas 

Concreto estructural. 2400Kg/m 3 


Secciones 15x15 cms 
15x20cms 

s 7.3.1.3 Ventanas 

Ventanas de paleta de vidrio con estructura de aluminio...20kg/m 2 


Ventanas 

Tipo 

Ancho(m) 

Altura(m) 

Area(m 2 ) 

V/1 

0,700 

1,950 

1,365 

V/2 

1,500 

1,250 

1,875 

V/3 

1,025 

1,250 

1,281 

V/4 

1,250 

0,500 

0,625 

V/5 

1,500 

1,250 

1,875 
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s 7.3.1.4 Puertas 

Pino costeno RNC-07 (Anexo A-tabla 5A/pag 116) .801 kg/m 3 

Espesor.2 pig = 0.0508m 


Puertas 

Tipo 

Ancho(m) 

Altura(m) 

Area(m 2 ) 

P/1 

0,95 

2,15 

2,0425 

P/2 

0,85 

2,15 

1,8275 

P/3 

0,85 

2,15 

1,8275 

P/4 

0,75 

2,15 

1,6125 

P/5 

0,85 

2,15 

1,8275 


7.4 Analisis en Direccion X 

Muro Eie E 
Mamposteria 


MURO 

ALTURA(m) 

LONGITUD (m) 

AREA (m 2 ) 

1 

1.25 

0.60 

0.75 

2 

0.95 

0.60 

0.57 

3 

0.25 

0.70 

0.175 

4 

1.25 

0.30 

0.375 

5 

0.95 

0.30 

0.285 

6 

1.25 

0.60 

0.75 

7 

0.95 

0.60 

0.57 

8 

0.95 

1.50 

1.425 

9 

1.25 

0.60 

0.75 

10 

0.95 

0.60 

0.57 

11 



1.0523 

12 



0.5925 



Sumatoria 

X 7.8648 


(Tabla-3) 


CMmamposteria — (240kg/m )(7.8648m ) CMmamposteria — 1887.552kg 
Ventanas 


V/1 y V/2 Area= 3.24m 2 
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CM V entana — (20kQ/lTl )(3.24(T1 ) OMventana - 64.8 kg 

Puertas 

P/1 Area = 2.0425m 2 

CMpuerta = (801 kg/m 3 )( 2.0425m 2 )(0.0508m) CM pue rta = 83.11 kg 
Viga 

VI = 10.5m 
VC = 6.4m 

CMviga = (2400kg/m 3 )[(10.5m)(0.15m) 2 + (6.4m)(0.15m)(0.20m)] 

CMviga = 1027.8kg 


7.5 Direccion Y 

Muro Eje 1 
Mamposteria 


Muro 

Altura (m) 

Long (m) 

Area (m 2 ) 

1 

1,700 

1,250 

2,1250 

2 

1,250 

0,430 

0,5375 

3 

0,950 

0,430 

0,4085 

4 

0,950 

1,025 

0,9738 

5 

1,250 

1,025 

1,2813 

6 

0,950 

1,025 

0,9738 

7 

1,250 

1,830 

2,2875 

8 

0,950 

1,830 

1,7385 



I 

10,3260 


CMmamposteria — (240kg/m )(1 0.326m ) CMmamposteria — 2478.18 kg 

Ventanas 

V/3 Area= 1.28125 m 2 

V/4 Area= 0.625 m 2 

Y 1.90625 m 2 


CMyentana — 38.425 kg 


OMventana = (20kg/m 2 )(1.90625 m 2 ) 
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Viga 


VI = 6 m 
VC = 6 m 

CM V ig a = (2400kg/m 3 )[(6m)(0.15m) 2 + (6m)(0.15m)(0.20m)] 

CMviga = 756 kg 


7.6 Peso de cada uno de los muros XY 


RESUMEN 



Muro 

Disc 

Carga Muerta (Kg) 

PESO 
TOTAL (kg) 

Mamposteria 

Viga 

Ventana 

Puerta 

X 

E 

Ext 

1887,552 

1027,800 

64,800 

83,110 

3063,262 

A 

Ext 

2426,352 

1060,200 

37,500 

74,400 

3598,452 

B 

Int 

1128,000 

154,800 



1282,800 









Y 

1 

Ext 

2478,180 

756,000 

38,125 


3272,305 

2 

Int 

197,400 

90,000 


65,614 

353,014 

3 

Int 

2039,640 

597,240 


148,725 

2785,605 

4 

Ext 

4416,100 

737,100 



5153,200 


(Tabla-5) 
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7.7 Calculo de la fuerza de Sismo actuando en cada muro 



Muro 

Long 

(m) 

Disc 

Peso total 

X 

E 

6,30 

Ext 

3063,262 

A 

6,30 

Ext 

3598,452 

B 

2,15 

Int 

1282,800 






Y 

1 

6,30 

Ext 

3272,305 

2 

1,50 

Int 

353,014 

3 

6,30 

Int 

2785,605 

4 

6,30 

Ext 

5153,300 


(Tabla-10) 


Cr =0.6 


La fuerza de sismo para el diseno de cada uno de los muros de la estructura se determinara de 
acuerdo con lo siguiente: 

F s = c x w 

Donde 

Fs= Fuerza de sismo 

w = es la carga vertical, en kg/m, que soporta el muro en cuestion y que es resultado de un 
analisis bajo cargas verticales. 


Para 

Para 

Muro E 

Muro A 

F S (e) = 1837.96 kg 

F s( a) = 2159.0712 kg 

Para 

Muro B 

F S (b) = 769.68 kg 

Para 

Muro 1 

F S (i) = 1963.38 kg 

Para 

Muro 2 

F s(2) = 211.81 kg 

Para 

Muro 3 

F s(3 ) = 1671.36 kg 

Para 

Muro 4 

F S ( 4 ) = 3091.98 kg 
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7.8 Revision de las Normas de Diseno de Mamposteria Confinada con RNC-07 


Arto 77. Especificaciones Minimas 

Las paredes de mamposteria confinada deberan cumplir con las siguientes especificaciones 
minimas. 

I. Vigas y columnas de concreto reforzado 

a) Tendran como dimension minima el espesor del muro con un area no menor de: 


Ac 


5 V 



(Ec-3) 


Donde: 


V = Fuerza cortante en el pano confinado en Kg 

Ac = Area de concreto en cm 2 

f' c = Esfuerzo de compresion del concreto en Kg / cm 2 


i C -e =5 (1837.96 kg) / V210Kg/cms 2 ) = 634.16cms 2 /8col= V79.27cms 2 = 

8.9cms 

Cumple 

i C - A =5 (2159.0712 kg) / A/210Kg/cms 2 ) = 744.95 cms 2 /6col=Vl24.16cms 2 : 

=11.14cms 

Cumple 

, c -b =5 (769.68 kg) / V210Kg/cms 2 ) = 265.56 cms 2 /2col=Vl32.8cms 2 = 

11.52cms 

Cumple 

L C -i =5 (1963.38kg) / V210Kg/cms 2 ) = 677.43 cms 2 /6col=Vl 12.9cms 2 = 

10.62cms 

Cumple 

i C -2 =5 (211.81 kg) / V210Kg/cms 2 ) = 73.1cms 2 /3col=V24.4cms 2 = 

4.94cms 

Cumple 

l C - 3 =5 (1671.36 kg) / V210Kg/cms 2 ) = 576.7 cms 2 /6col =V96.11cms 2 = 

9.8cms 

Cumple 


A c - 4 = 5 (3091.98 kg) / V21 OKg/cms 2 ) = 1066.83 cms 2 /4col=V266.71 cms 2 = 16.33cms No Cumple 


b) La relacion altura/espesor del muro debera ser menor que 20 y en caso de no cumplirse, 
se debera proveer de elementos rigidizantes. 


Altura max = 3.44m 
Espesor t=15cms =0.15 
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No cumple (tendrfamos que poner un espesor de muro de 20cms para que cumpla 6 disminuir la 
altura a 3m). 

Sin embargo La viga intermedia que existe entre esa altura sirve de elemento rigidizante. 

c) Se debera tratar que el muro tenga la misma altura que las columnas para evitar 
concentraciones de fuerzas en los tramos libres. 


Cumple 


d) Se recomienda que haya simetria para evitar problemas de torsiones en planta que 
aumenten las fuerzas laterales en los muros. 


Cumple 


e) Existiran vigas en todo el extremo horizontal del muro a menos que este ligado a un 
elemento de concreto reforzado y en el interior del muro con una separacion no mayor de 
2.5 mts. entre ejes. 


Cumple 


f) Existiran columnas en los extremos de los muros y en puntos intermedios a una 
separacion no mayor de 3 m. entre ejes. 


Cumple 


g) El refuerzo rmnimo longitudinal en vigas y columnas estara formado por 4 varillas de 
diametro igual a 3/8", excepto para zonas A y B en donde se podran usar 2 varillas. 

Zona C (Managua) 

Columna (C-1) refuerzo longitudinal 4 varillas #3 
Columna (C-2) refuerzo longitudinal 4 varillas #4 
Viga Intermedia (VI) refuerzo longitudinal 4 varillas #3 
Viga Corona (VC) refuerzo longitudinal 4 varillas #3 
Viga Asismica (VA) refuerzo longitudinal 4varillas #3 

h) El refuerzo longitudinal de las columnas debera anclarse en la viga corona y su 
fundacion. 
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Cumple 


i) Los estribos deberan tener un area minima de varilla: 


A 


900 s 
b Fy 


(Ec-4) 


Donde: 

s = separacion de estribos en cm. 
b = Ancho de la seccion en cm. 

Fy = Fluencia del acero en Kg /cm 2 . 

Estribos con varilla #2 : Area de 0.3167 cms 2 

S=10 cms 

A= (900)(10cms) / (15cms)(2800kg/cms 2 ) = 0.2143 cms 2 
POT lo tantO A r equerida < A u tj|j Z ada OK 

S=15 cms 

A = (900)(15cms) / (15cms)(2800kg/cms 2 ) = 0.3214 cms 2 

POT lo tantO Arequerida > Autilizada NO Cumple 

S= 12.5cms 

A= (900)(12.5cms) / (15cms)(2800kg/cms 2 ) = 0.2678 cms 2 
POT lo tantO Arequerida < A u tj|j Z ada OK 


j) Los estribos deberan espaciarse no mas de 1.5 veces el espesor de la pared ni 20 cm. el 
que sea menor con un diametro mayor o igual a 1/4" . 

Se utilizaran refuerzo transversal con hierro #2 a una distancia minima de lOcms 

k) La seccion minima de viga asismica sera de 0.20 X 0.20 mt. con 4 varillas de 0 3/ 8" y 
estribos cerrados de 0 1/4" 
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Cumple ya que la seccion utilizada sera de 20x20cms y tendra un refuerzo longitudinal de 4#3 y 
refuerzo transversal #2. 

l) Debera existir refuerzo alrededor de las aberturas existentes en el muro, segun lo 
especificado en el inciso g). 

Cumple 

m) Se recomienda que el ancho total de las aberturas no debera ser mayor de 1/3 de la 
longitud de la pared. 

1/3 de pared = 6.3m / 3 = 2.1m 

Para Eie A 

Longitud de abertura=0.85m+1.5m = 2.35m No cumple 
Para Eie E 

Longitud de abertura=0.7m+0.95m+1.5m = 3.15m No cumple 
Para Eie 1 

Longitud de abertura= 1.25m+1.03m = 2.28m No cumple 
Para Eie 3 

Longitud de abertura=0.85m+0.85m = 1.7m Cumple 

n) La distancia entre una abertura de una pared exterior y otra pared no debera ser menor 
que 50 cm. 

Cumple 

o) La distancia entre una abertura de una pared interior y otra pared no debera ser menor 
que dos veces el espesor de la pared interior. 

Cumple 

p) La distancia entre abertura no debera ser menor de 50 cm. 

Cumple 
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RESUMEN 


vigas en pretiles 
> 500 mm 


Vigas en todo 
extremo de mu no 
y a una distancia 
no mayor de 2.50 m 


Columnas en 
pretiles 



reflierzo en el 
perimetro de 
aberturas 


Columnas en interseecion 
de mures 


Columna en 
exiremos ae muros 

e intersecciones 


I 


PLANTA 


~1 


M 


H 


sv 

•K 
£ 20 


separacion < 
de columnas L 


> O.oO m 


ELEVACION 


estribo 


200 mm 
1.5/ 
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7.9 Analisis y revision de muros de acuerdo a las Normas Tecnicas complementarias para 
Diseno y Construccion de Estructura de Mamposteria de la ciudad de Mexico 

(NTC-RCDF Abril 2004) 


7.9.1 Factores de reduccion de resistencia F R 



compresi on 
axial 

flexo-compreston 

cortante 

Muros confinados o 
reforzados interiormente 

0.6 

0.8 si P i; <Pr/3 

07 

Muros no reforzados 

0,3 

0.6 si Pv>PrI3 

0.4 


(Ec-1) 


7.9.2 Factor de reduccion por los efectos de excentricidad y esbeltez 


En el diseno, se deberan tomar en cuenta los efectos de excentricidad y esbeltez. Optativamente, 
se pueden considerar mediante los valores aproximados del factor de reduccion F E 


A. Se podra tomar Fe = 0.7 para muros interiores que soporten claros que no difieren en mas 
de 50 por ciento. 


Se podra tomar Fe = 0.6 para muros extremos o con claros que difieran en mas de 50 por ciento, 
asi como para casos en que la relacion entre cargas vivas y cargas muertas de diseno excede de 
uno. Para ambos casos, se debera cumplir simultaneamente que: 

> Las deformaciones de los extremos superior e inferior del muro en la direccion normal a su 
piano estan restringidas por el sistema de piso, por dalas o por otros elementos; 


> La excentricidad en la carga axial aplicada es menor o igual que tl 6 y no hay fuerzas 
significativas que actuan en direccion normal al piano del muro; y 


> La relacion altura libre a espesor de la mamposteria del muro, HI t, no excede de 20. 
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B. Cuando no se cumplan las condiciones del inciso A , el factor de reduccion por 

excentricidad y esbeltez se determinara como el menor entre el que se especifica en el 
inciso 3.2.2.3.a, y el que se obtiene con la ecuacion siguiente 


(_ 2 e’ t 

. f kH 

2 

1 -' 

1-1- 


1 t ) 

1- 

— 

o 

_ 



(Ec-2) 

Donde 

H altura libre de un muro entre elementos capaces de darle apoyo lateral; 

e’ excentricidad calculada para la carga vertical mas una excentricidad accidental que se tomara 
igual a t! 24; y 

k factor de altura efectiva del muro que se determinara segun el criterio siguiente: 

k= 2 para muros sin restriction al desplazamiento lateral en su extremo superior; 
k= 1 para muros extremos en que se apoyan losas; y 
k = 0.8 para muros limitados por dos losas continuas a ambos lados del muro. 

7.10 Resistencia en compresion 

La carga vertical resistente Pr se calculara como: 


Tipo de sistema 

Resistencia 

Mamposteria confinada 

6 alternatlvamente 
P„=F r F £ {C+4)A t 


(Ec-3) 
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donde: 

F r factor de reduccion de resistencia; 

F e factor de reduccion por efectos de excentricidad y esbeltez; 
f m * resistencia de diseno en compresion de la mamposteria; 

At area bruta de la seccion transversal del muro o segmento de muro, que incluye a las 
columnas; 

A s area total de acero de refuerzo longitudinal colocada en cada uno de las columnas extremas 
del muro; 

f y Esfuerzo de fluencia especificado del acero de refuerzo. 


7.11 Resistencia a flexocompresion en el piano del muro 


La resistencia a flexion pura o flexocompresion en el piano de un muro confinado exterior o 
interiormente se calculara Para muros con barras longitudinales colocadas simetricamente en sus 
columnas extremas, sean estos exteriores o interiores, las formulas simplificadas siguientes dan 
valores suficientemente aproximados y conservadores del momento resistente de diseno M R \ 


Tipo de sistema 

Resistencia 

Mamposteria confinada 
y mamposteria 
reforcada interiormente 

M R = F R M o +0,3P u d: 

si o <P<^- 

u 3 


M* = {1 .5F R + 0.15 P R d) 

Qflof 

1 

1_1 

■ „ PR 
: * P 0 >f 


(Ec-4) 


Donde: 


Mo = As fyd' 


Resistencia a flexion pura del muro; 


A s area total de acero de refuerzo longitudinal colocada en cada una de las columnas extremas 
del muro; 
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d ’ distancia entre los centroide del acero colocado en ambos extremos del muro; 
d distancia entre el centroide del acero de tension y la fibra a compresion maxima; 
P u carga axial de diseno de compresion (signo +); 

F r factor de reduccion de resistencia 



-_<£_ a 




* * 



castillo mamposteria castillo 


Tension Compresion 


(Fig-l) 


7.12 Resistencia a cargas laterales 


La resistencia a cargas laterales estara dada por la fuerza cortante resistida por la mamposteria 
mas la contribucion del refuerzo horizontal. 


Tipo de sistema 

Resistencia cortante resistida por Da 
mamposteria 

Mamposteria confinada, 
mamposteria reforzada 
interiormente y mamposteria no 
reforzada 

V'„r = Fr( 0.5v m * At+ 0.3P) < 1 .5F R v m *A T 


(Ec-5) 


donde: 

vm* Resistencia de diseno a compresion sobre area bruta mediante a lo largo de diagonal 
paralela a la carga; 

At Area bruta de la seccion transversal del muro o segmento de muro, que incluye a las 
columnas; 

P Carga axial total que obra sobre el muro, sin multiplicar por el factor de carga; 

Fr Factor de reduccion de resistencia. 
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P se debera tomar positiva en compresion. En el area Aise debe incluir a las columnas pero sin 
transformar el area transversal. La carga vertical P aue actua sobre el muro debera considerar 
las acciones permanentes con el valor rmnimo probable , variables con intensidad instantanea y 
accidentales que conduzcan al menor valor y sin multiplicar por el factor de carga; para acciones 
por sismo las cargas siempre seran de tensiones dado que hay que considerar la incidencia en 
ambas direcciones (+,-)■ Si la carga vertical P es de tension se despreciara la contribution de la 
mamposteria VmR.. 

La resistencia a compresion diagonal de la mamposteria para diseno, v m *, no debera exceder de 
0.6 MPa (6 kg/cm 2 ), a menos que se demuestre con ensayes que satisfagan que se pueden 
alcanzar mayores valores. En adicion, se debera demostrar que se cumplen con todos los 
requisitos de materiales, analisis, diseno y construction aplicables. 


Debido a que la Resistencia a la Compresion puede estimarse como: 

f m = 0.45 f p para piezas de barro y sflico-calcareas 
f m = 0.60 f p para piezas de concreto 

donde: fme s la resistencia a la compresion de la mamposteria. 
fpes la resistencia a la compresion de la pieza 

Se ha visto que el esfuerzo cortante resistente, cuando la falla es por tension diagonal, es 
proporcional a la raiz cuadrada de la resistencia en compresion. Cuando la falla se presenta a 
traves de las piezas, el esfuerzo cortante resistente de la mamposteria puede aproximarse como: 



(Ec-6) 

A partir de resultados de muros sin refuerzo, se ha visto que para mampostenas en que no se 
puede anticipar si el agrietamiento diagonal ocurrira a traves de las piezas la expresion 

v m = 

(Ec-9) 

es en general conservadora y que su aproximacion es aceptable. 

En Nicaragua los bloques de concreto y cantera, deberan poseer una resistencia a la compresion 
no menor de 55 kg/cm 2 

f p = 55 Kg/cms 2 

Resistencia a la Compresion de la Mamposteria 

f m = (0.60)(55 kg/cms 2 ) f m = 33 kg/cms 2 
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Resistencia al esfuerzo cortante 

V m = 0.8 a/ (33 kg/cms 2 ) V m = 4.6 Kg/cms 2 

7.13 Analisis del murodeleje3: 



(Fig-2) 


Analizando el M3-1 

Datos 

Peso W obtenido por el SAP = 1299.39 kg 
• Resistencia ante cargas Lateral 

Fuerza cortante resistida por la mamposteria 
La Fuerza cortante resistente de diseno: 


V mR =F R (0.5v„*A T +03P) < 1 .SF R v m *A T 

Donde P=0.9 W M3 -i P= (0.9)*(1299.39 kg) P= 1169.45 kg 


Sustituyendo valores en la ecuacion 


V mR = 0.7[ (0.5)(4.6kg/cms 2 )(2970cms 2 )+0.3(1169.45kg) ] < [ (1,5)(0.7)(4.6kg/cms 2 )(2970cms 2 ) 

V mR = 5027.28 kg < 14345.1 kg OK 
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• Muros sujetos a carga axial ( Cargas Verticales) 


Resistencia ante cargas Verticales o Resistencia a la compresion de muros confinados 


PR = F R F E (f m *A T +YAJ y ) 


Muro Interior, por lo tanto F E =0.7 
Fr = 0.6 

P R = (0.6)(0.7)[(33kg/cms 2 )(2970cms 2 )] > 1.2 W M3 -i 
P R = 41164.2 kg > (1,2)(1299.39 kg) 

41164.2 kg > 1559.27 kg OK 


• Resistencia a flexocompresion en el piano del muro 


Mr = Fr M a + 0.3 P„ d ; si0</>,<^- 


P R _ 41164.2 kg 
T“ 3 


13721.40 kg 


P u = 1.2 W M3 -i = (1.2)(1299.39kg) P u = 1559.27 kg 


Por lo tanto: 

p 

si 0 ^ P„ < — 
3 


Fr = 0.8 
d'= 198 cms 
d= 205.50 cms 


Mo - Asfyd’ 

M 0 = (2.85cms 2 )(2800kg/cms 2 )(198cms) M 0 = 1580040 kg-cms 

M 0 = 15800.40 kg-m 


Sustituyendo los valores tenemos: 

Mr = (0.8)(1580040 kg-cms) + (0.3)(1559.27 kg)(205.5cms) 

Mr = 1360160.87 kg-cms Mr = 13601.61 kg-m 
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(Fig-3) 



ELEV ARQUITECTONICA EJE 1 



ELEV ARQUITECTONICA EJE E 
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7.14 Resumen de analisis de cada uno de los muros 



MURO 

Description 

PESO-SAP 

W (kg) 

P=Q.9W 

Vm (kg/cms 2 ) 

Long (cms) 

Espesor del 
Muro (cms) 

Area (cms 2 ) 

ME-1 

Muro Exterior 

849.95 

734.955 

4.6 

75 

15 

1125 

ME-2 

Muro Exterior 

554.13 

498.744 

4.6 

45 

15 

375 

ME-3 

Muro Exterior 

1216,97 

1095.273 

4.6 

75 

15 

1125 

ME-4 

Muro Exterior 

1340.75 

1206.075 

4.0 

75 

15 

1125 

MA-1 

Muro Exterior 

140373 

1233.357 

4.0 

215 

15 

3225 

MA-2 

Muro Exterior 

1225.33 

1103.094 

4.6 

75 

15 

1125 

MA-3 

Muro Exterior 

1343.14 

1208.823 

4.6 

75 

15 

1125 

MI-1 

Muro Exterior 

1385.30 

1516.77 

4.6 

58 

15 

870 

Ml-2 

Muro Exterior 

911.48 

820.332 

4.6 

315 

15 

4725 

Mi 3-1 

Muro Interior 

1299.39 

1169.451 

4.6 

198 

15 

2970 

M3-2 

Muro Interior 

532.99 

506.691 

4.6 

34 

15 

510 

M3-3 

Muro Interior 

1304.90 

1174,41 

4.6 

198 

15 

2970 


(Tabla-1) 



(Tabla-2) 
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Reaiatencia a cargas Laterales 

Resistecia a Compresion 

MJRO 







^=F s (0.5v M ^r-0.3P) 

< 

ISFrv^At 

Pr = Fa F e (fm*A t + ZA s fy) 

> 

Pu = 1,2W 

ME-1 

1971.89 

< 

5433.75 

13365.00 

> 

1019.94 

ME-2 

1191.49 

< 

3250.25 

8019.00 

> 

664.99 

ME-3 

2041.26 

< 

543375 

13365.00 

> 

1460.36 

ME-4 

2064,65 

< 

543375 

13365.00 

> 

1608.90 

MA-1 

5457.55 

< 

15576.75 

38313.00 

> 

1684.48 

MA-2 

2042.90 

< 

543375 

13365.00 

> 

1470.79 

MA-3 

2055,10 

< 

543375 

13365.00 

> 

1611.77 

MI-1 

1719.22 

< 

4202.1 

10335.50 

> 

2022.36 

Ml-2 

7779.52 

< 

22821.75 

56133,00 

> 

1093.78 

M3-1 

5027.28 

< 

14345.1 

41164.20 

> 

1559.27 

M3-2 

927.51 

< 

2463.3 

7068.60 

> 

675.59 

M3-3 

5028.33 

< 

14345.1 

41164.20 

> 

1565.88 


(Tabla-3) 





Mo = Aafyd 1 
kg -cms 



MUR0 

Pr 

T 1 

As (cms 2 } 

*iO<P a ^ 

Mr - Fr + 0,3 P u d 

Kg-cms 

ME-1 

4455,00 

2,85 

598500 

Si 

504043.52 

ME-2 

2673,00 

2,85 

359100 

Si 

297753,62 

ME-3 

4455.00 

2.85 

598500 

Si 

514944.01 

ME-4 

4455.00 

2,85 

598500 

Si 

518520.28 

MA-1 

12771.00 

2,85 

1715700 

Si 

1484998.77 

MA-2 

4455.00 

2.85 

598500 

Si 

515202.10 

MA-3 

4455.00 

2,85 

598500 

Si 

518691,25 

MI-1 

3445.20 

2.85 

462840 

Si 

410011,37 

Mil -2 

18711.00 

2,85 

2513700 

Si 

2116782.83 

M3-1 

13721.40 

2,85 

1580040 

Si 

1360160,87 

M3-2 

2356.20 

2,85 

271320 

Si 

225467,07 

M3-3 

13721.40 

2,85 

1580040 

Si 

1360568,50 


(Tabla-4) 
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7.15 Analisis del muro 3 con el Software SAP: 

Nota: Es importante realizar el analisis a cada uno de los muros con las diferentes combinaciones de cargas, por 
ejemplo en el muro 3 la combinacion mas critica es con el combo #6. 

Procedimiento 

Selecciona el menu Display —>Show Forces/Stresses—^Shells. 

Se abrira la siguiente ventana en donde seleccionaremos Fn la cual es la fuerza lateral que actua 
sobre el muro. 









jT F1J .-' 1 r Mil r Vl£ 

c m rM0 r V3J 

H" F32 1 " Mb? r VM*; 

r f mi^ r imp 


lii-jMX F vrji 


■P fMr, r HMn 

r fvm 


Mr |T 


S* T [■ 


5*¥P Avp«KTF-fl 
r NDOC- 
* AI’APJOpT^B 
r'' Qrtr md i>>4d 


MiK4l«f>»ul0pbm 


I: QK I | 


Al dar clic en O.K veras que el muro te quda : 


Resultant F11 Diagram (COMB6) 
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Para el analisis total del muro selecciona el menu Draw—>Draw Section Cut, luego realiza un corte 
en la parte inferior del muro (De izquierda a derecha). 



Datos obtenidos haciendo un corte a lo largo de todo el muro 3 


Intsgaied Fcico* 


Fn total 


7 


Face 
Moment 



Right Side 
2 


5788,0252 □ 420,77421 10517,835 


6009.0886 | 
Save Cm [ 


-548429 I 


LdtSide 


-578883 r 

- 323,5439 


420,7742 T 

■6009,00 T 

Save Cut | 


ReJresh 


•10340,87 


64,0429 
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Analizando cada uno de los paneles (1,2 y 3), realizando el mismo procedimiento solo que el 
corte sera en cada uno de los paneles. 


Panel 1 

Integrated Fwces 


Force 

Moment 


Fn para el panel 1 



Right Side 
2 

-146,0901 f 

5019,7636 P 

Save Cut | 

lm5I 


2707,1326 


2,9923 


Left Side 


1: 

2 

Z 

-2578,903 T 

146,6901 IF 

-2660,096 

-93.S394 f 

•5817j04 | 

-2,9923 


Save Cut | 


Refresh 


Panel 2 


Integrated Forces 


Fn para el panel 2 


l 


Force 
Women* 


C 323.922§J^ 


Right Side 

2 


Left Side 


1 


-63,3093 1 3023.S265 I -323,32261 603O90 


32,7663 1 


420,3643 | 

Save Cut 


■37496 


-62,79661 


■420,6453 
jave Cut | 


j "Closei . 


Refresh 


Z 

I -2934,935 

37436 


Panel 3 

Integrated Forces 

Force 


Fn para el panel 2 


Moment I 



Right Side 
2 

-204.7743 f 


51 419S.777G f 


Save Cut 


Left Side 


1 


4006,6773 I -2005,21 
§5J6518 F -l36,5S6Sr 


264,7743 I 


■419S,01 
Save Cut | 


i. Qm' 


Refresh 


-4607,84 


’65,6518 
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La sumatoria de las resultantes de Fuerzas Laterales Fn actuando en cada uno de los paneles 
tiene que ser igual. 

Por lo tanto: 

5788.0262 = 2578.9035 + 323.9226 + 2885.2001 
5788.0262 = 5788.0262 OK 


7.16 Comparando resultados (NTC-RCDF / SAP) 


EJE 3 


NTC-RCDF 


SAP 


Muro 

Resistencia ante cargas laterales 

Carga Lateral actuante (SAP) 

V m R=Fg.(0.5v m *A T + 0.3P) < \.5Frv„,*At 

(F11) 

M3-1 

5027,2800 

2578,9035 

M3-2 

927,5100 

323,9226 

M3-3 

5028,3300 

2885,2001 
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CAPITULO VIII 
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8.1 Zapatas sometidas a MOMENTOS flectores 

El caso mas general el efuerzo axial P y momentos M x y M y , en las dos direcciones principales de 
la zapata. El caso de soporte no centrado sobre la zapata con excentricidades e x , e y respecto a los 
ejes x,y 



(Fig-l) 

Esto se resume con P=P M x = Pe x M y = Pe y 

Si todas las presiones del suelo son de compresion o nulas, el esfuerzo es 
a, = P / (B*L) ± 6M X / (B*L 2 ) ± 6M y / (L*B 2 ) ( ec-d 

Las cuatro combinaciones de signo posible nos dan las presiones en los cuatro vertices. 

Si alguno de los cuatro vertice presenta valor negativo la ecuacion anterior no es valida y la zona 
de repuesta del suelo y los valores de las tensiones deben deducirse. 


Si e = M / P < L/6 


Si e= M / P > L/6 


Las tensiones extremas son 


La tension maxima es 


a = P / (B*L) ± 6M / (B*L 2 ) 


a = 2P / (3B*(L/2-e)) 


(Ec-2) 


(Ec-3) 
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8.2 Efectos de cargas excentricas en las zapatas 


Caso I 


Caso II 


A—X 


' ls ■ u e 



P/A > Mc/I 

ei < L/6 


-v—\ 

je ■ ue ■ 




P/A = Mc/I 


Esfuerzo 

max 


e 1 = L/6 


(Fig-2) 


(Fig-3) 
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Casolll 





L 

\ 





P/A < Mc/I 


ei > L/6 


(Fig-4) 
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8.3 Comrobacion de la estabilidad estructural 

Sea una zapata con las dimensiones y situaciones que se indiqueen la fig sometidads a unos 
esfuerzos en base de pilar N 0 ,M 0 y V 0 



(Fig-5) 


Habra que realizar la comprobacion de vuelco, a deslizamiento y a hundimiento. 


8.3.1 Comprobacion de Vuelco 


n 


M 


Tomando como 


>1.5 (Ec-4) 

valor de 1.5 como coeficiente de seguridad. 
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8.3.2 Comprobacion a deslizamiento 


Solo a realizar en zapatas no arriostadas horizaontalmente. 


En el caso terrenos arenosos: 


En el caso de terrenos con cohesion: 



C S d= >1.5 (Ec-6) 



Cd=0.5*C diendo C la cohesion del terreno . 

A=B*L, Area de la zapata. 

8.3.3 Comprobacion de hundimiento 

La distribicion de tensiones bajo una zapata no es uniforme ni igual segun la rigidez de la zapata y 
la naturaleza del suelo . En la practica, para evitar calculos complejos, se adoptan distribuciones 
uniformes o lineales. 

Peden representarse los siguientes casos: 

M 

a. e = — = 0 Corresponde a una distribucion de tensiones con 


N 


N 


(Ec-7) 


b. e = — < - Corresponde una distribucion de tensiones 

N 6 



(Ec-8) 


N 



L*B 
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Distribucion trapecial de tensiones 


(Fig-6) 



Corresponded una distribucion triangualar con una zona comprimida y una traccionada. Como no 
puede haber traccion entre el hormigon y el terreno se acepta que se produce una redistribucion 
de tensiones de forma que se produzca un equilibrio de esfuerzos. 



Distribucion triangular de tensiones 


Donde 


N _ 0 * g 

2 



(Ec-9) 


AX= 



4 *N 

amin= 3 a- 2e )^ 


(Ec-10) 


(Fig-7) 
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En todos los casos debera cumplirse que CT max ^ 1.25 a a dmisibie y en el caso de distribution 
trapecial ademas ° max+ ^ < o admisihle 

En algunos casos se utilizan zapatas con una excentritricidad ffsica del pilar para la disminuir la 
excentricidad mecanica y asf reducir las tensiones en el extremo de la zapat incluso, si las 
excentricidades son pequenas, conseguir un reparto uniforme de tensiones. 

Donde "e " Excentricidad mecanica. ( e=M/N) y e' es la excentricidad ffsica del pilar respecto al 
centro de la zapata. Si coinciden la excentricidad mecanica y ffsica (e=e')el reparto de tensiones 
es uniforme, mientras que si es mayor que e' el reparto de las tensiones es triangular o 
trapesoidal. 


e = excentricidad mecanica 




Reparto unifirme de tensiones al desplazar el soporte 

(Fig-8) 

En el caso de utilizar zapatas con excentricidad ffsica del pilar se puede utilizar las mismas 
formulas que se han expuesto anteriormente, pero con la siguiente variation: 



Zapata con excentricidad ffsica del pilar 


(Fig-9) 
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c 


sv — 


I +e')*N 
M 


> 1.5 


(Ec-11) 


Para la comprobacion a hundimiento se utilizara una excentricidad "e" igual a: 



En el supuesto de que la excentricidad fisica se produzca en la misma direccion que la 
excentricidad mecanica, la excentricidad "e" sera igual a: 



Excentricidades mecanica y fisica en la misma direccion 


(Fig-10) 

Esta solucion no es aconsejable pues aumenta el reparto triangulas, incrementando las tensiones 
en el extremo de zapata y encareciendo su construccion 


8.4 FACTORES DE REDUCCION DE RESISTENCIA UTILIZADOS (O) 


ACI 

Discripcion 

O 

9,3,2,1 

Secciones controladas portraccion 

0,90 

9,3,2,2 

Secciones controladas por compresion 



Elemento con refuerzo espiral 

0,70 


Otros Elementos reforzados 

0,65 

9,3,2,3 

Cortante y Torsion 

0,75 

9,3,2,4 

Aplastamiento en el concreto 

0,65 
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8.5 Zapatas interiores y de lindero 

A continuacion se muestra como estan enumeradas las zapatas. Observamos que las zapatas 
(3,6,10 y 14) son zapatas de LINDERO y que (1,2,4,5,7,8,9,11,12y 13) son zapatas de INTERIOR . 



in 
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8.6 Analizando la Zapata interior 

Los datos obtenidos por el SAP con las diferentes combinaciones de carga en donde se muestran 
los momentos mayores son los siguientes: 

Datos de Zapata INTERIOR 


Zapata 4 


Combo # 


Fuerza (Kg) 


Momento (Kg-m) 

1 

2 

3 

1 

2 

3 

1 

2,277 

-116,092 

1882,916 

-23,471 

1,860 

-0,139 

2 

19,591 

-24,726 

2154,321 

-14,953 

14,720 

-1,647 

3 

-513,597 

-143,150 

1518,544 

20,717 

-538,672 

6,511 

4 

539,550 

37,612 

2384,803 

-54,497 

558,267 

-8,659 

5 

-103,665 

-936,341 

1875,770 

33,905 

-124,719 

10,710 

6 

129,618 

830,803 

2027,577 

-67,685 

144,312 

-12,859 

7 

-525,109 

-165,011 

777,316 

22,518 

-547,274 

7,495 

8 

528,037 

15,750 

1643,576 

-52,696 

549,665 

-7,674 

9 

-115,178 

-958,202 

1134,542 

35,706 

-133,319 

11,695 

10 

118,106 

808,941 

1286,349 

-65,884 

135,710 

-11,874 


(Tabla-1) 

Diseno de Zapata Interior 


s Propiedades del Suelo 

Presion Admisible del suelo 6 tension admisible= q a = 1.5 kg/cms 2 

Densidad de Suelo V s = 1600 kg/m 3 

Sobrecarga del suelo (producto del cascote y el piso) 


Cascote t=5cms (0.05m)(2400kg/m 3 ) =.120kg/m 2 

Piso con ladrillo de cemento (RNC-07). 83kg/m 2 

Sobrecarga.203 kg/m 2 

s Concreto de 3000 psi 


f c =210 kg/cms 2 V c = 2400 kg/m 3 


Acero grado 40 
f y = 2800 kg/cms 2 
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Recubrimiento = 3 pig = 7.62cms 
s Propiedades de la seccion 

Dimensiones de la columna 15x15 cms b=15cms h=15cms 
Nivel de desplante propuesto ND = 1m = lOOcms 

De manera conservadora se propone el espesor de la retorta. Puede estar en el rango de 1 -2 
veces el ancho de la columna 

Espesor t=32cms 

d =24.38 cms 

Altura del pedestal h p =ND-t h p =68cms 





0.08 




MPT 

Sobreca rga 


v- ■ i_i 

- 0.80m - 


E 

CM 

CD 

O 

"V 


(Fig-1) 


Sobrecarga 

CMjotal= (1600kg/m 3 )(0.68m) + (2400 kg/m 3 )(0.32m) + 203 kg/m 2 
CMjotal=2059 kg/m 2 
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Calculo de la presion neta del suelo 

C|an = C| a - CMjOTAL 

Sustituyendo q an = 1 -5 kg/cms 2 - 0.2059 kg/cms 2 
q an =1.2941 kg/cms 2 Aproximadamente q an =1-3kg/cms 2 

Calculo de las carqas muertas preserves en la zapata = CMaHirmnai 
Carga muerta del pedestal 

Wpedestal = (2400 kg/m 3 )(0.68m)(0.15m)(0.15) W ped estai = 36.72 kg 
Carga muerta del suelo gue esta sobre la zapata 
W sue i 0 = (1600kg/m 3 )(0.68m)(0.8m)(0.8m) - (1600kg/m 3 )(0.68m)(0.15m) 2 
Wsueio= 671.84 kg 


Carga muerta de la retorta 


W ret0 rta= (2400 kg/m 3 )(0.8m)(0.8m)(0.32m) 

CM a dicional = Wpedestai + W S uelo + Wretorta = 

Factorandola CM a di C ionai= (1200.08 kg)(1.2) 


W re torta— 491.52 kg 

CM a dicionai= 1200.08 kg Sin Factorar 

CMadicional FACTORADA = 1440.1 kg 


Zapata 4 


Combo # 


Fuerza (Kg) 


Momenta (Kg-m) 

1 

2 

3 

1 

2 

3 

4 

539,550 

37,612 

2384,803 

-54,497 

558,267 

-8,659 


(Tabla-1) 


Calculo del area minima reguerida de la zapata 

Partimos de que q u = P u /Af de donde Af=P u /q u 
P u = 2384.803 kg + 1440.1 P u = 3824.903 kg 
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A f = (3824.903 kg) /1.3 kg/cms 2 

A f = 2942.23 cms 2 = 0.3 m 2 donde ( L=0.55m B=0.55 m ) 

Asumimos una zapata cuadrada de 0.8m x 0.8m 


Calculo del tercio medio 

Tercio medio= L / 6 = 80cms / 6 


Tercio medio= 13.33 cms 


Calculo de la excentricidad 

©X = M x /P u 

e x = 54.497 kg-m / 3824.903 kg (100) e x =1.42 cms 

e y = My/P u 

e y =558.217 kg-m/3824.903 kg (100) e y = 14.6 cms 

Calculando los esfuerzos en cada vertice de la zapata 



Pero I = 1/12 B y C=B/2 por lo tanto C/I =6 / B" 

Pu 


q s = 


_|_ 6 Mx _|_ 6M y 

Apropuesta B 3 B 3 


Tercio medio 
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q propuesta 


= 5976.41 kg/m 2 


^ = 638.63 kg/m 2 


^ = 6541.6 kg/m 2 


q s i=- 1203.82 kg/m 2 
q s2 = 73.44 kg/m 2 
q s3 = 13156.64 kg/m 2 
q s4 = 11879.38 kg/m 2 


Graficando los Esfuerzos tenemos: 



El Momento alrededor del eje "y" produce una excentricidad e y = 14.6cms, esta es mayor que el 
tercio medio.( e y > L/6). Lo cual produce una tension entre el suelo y la zapata. 


El desplazamiento de la columna hacia la 
izquierda produce una excentricidad fisica 
y un momento Me' 


Momento producido por la excentricidad fisica 

Excentricidad Mecanica e=14.60cms 
Excentricidad Fisica e'=14.75cms 
Me' = P u *e' 

Me' = (3824.903 kg)(0.1475 m) Me' = 564.17 kg-m 


Y 



(Fig-4) 


Y 



Esfuerzo producido con Me' 
a Me ' = (Me'*C) /1 

OMe' =(564.1 7 kg-m)(6) / (0.8m) 3 o Me ' =6611.4 kg/m 2 

Distribucion de Esfuerzos en la base de la zapata 

P u , CM X . CMy CM e 

q s =--— + —- + — y - ± —^ 

Apropuesta III 

(Fig-5) 
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q s i= 5407.58 kg/m 2 
q s2 = 6684.84 kg/m 2 
q s3 = 6545.24 kg/m 2 
q S 4 = 5267.98 kg/m 2 

Esfuerzo promedio 

- V — 

Opromedio — 2_ A 
4 

ct promedio — 5976.41 kg/m 



(Fig-6) 


Revision del cortante en una direccion 


Como se ha desplazado la zapata fisicamente se analizara la seccion mas crftica que sera donde 
haya mayor area. En este caso es paralela al borde 3-4. 


Asumimos un d=24.38cms = 0.2438m 


X- 0.40m 0,40 m 

V 1 1-^ 



x= (0.4m+0.15m) - 0.075m-0.2438m 


x =0.2312 m 


A f = (0.2312m)(0.8m) A f = 0.185m s 

Cortante Ultimo en una direccion: 
V u i = qs Af 

V u1 = (5976.41 kg/m 2 )(0.185m 2 ) 

Vui = 1105.63 kg 

(Fig-7) 
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Resistencia al cortante proporcionada por el concreto (Ret aci 11.2) 



Sistema SI 
esfuerzos en MPa 

Sistema mks 
esfuerzos en kgf/cm 2 

Sistema Ingles 
esfuerzos en libras por 
pulgada cuadrada (psi) 

(11-3) 

r- 

II 

V,= 0.531^ b.d 

-0 

-cP 

CXI 

II 


donde A=1 Para concreto peso normal (AC111.6.4.3) 

0= 0.75 

V c = (0.75)(0.53)(V210fe5r/m2)(80cms)(24.38cms) V c = 11234.93 kg 


Resistencia al cortante (aci 11 . 1 . 1 ) 

0V n > V u 

11234.93 kg > 1105.63 kg O.K 

Revision del cortante en dos direcciones 



Calculo del area tributaria 

Atrib = Af - Acorte 

pero Acorte = (0.3938m)(0.3938m) 

Acorte = 0.15m 

Atrib = 0.64m 2 - 0.15m 2 A tr ib = 0.49m 2 
Cortante en dos direcciones 

Vu2 = C|s Atrib 

V u2 = (5976.41 kg/m 2 )(0.49m 2 ) 

V u2 = 2928.44 kg 

(Fig- 8 ) 


0.80m 
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a Resistencia Nominal por cortante del concreto (Ref-Aci -11.11.2.1 > 



Sistema SI 

Sistema mks 

Sistema Ingles 


esfuerzos en MPa 

esfuerzos en kgf/cm 2 

esfuerzos en libras por 
pulgada cuadrada (psi) 


(11-31) 

II 

O 

-4 

'l+iWfVJ 

l/ c =0.53 

( 1+ -1 
l P) 

xftb 0 d 

K = 

l n 

X $b 0 d 

(11-32) 

V c = 0.083 

?g- + 2\xfib 0 d 

v D 0 ) 

/ 

V c =0.27 

V 

^2 

A 

\ 

xfib 0 d 

/ 

/ 

V c = 

\ 

a s d 
—+ 2 

X$b 0 d 

) 

(11-33) 

V c =0.33 X$b 0 d 

v c =xjr c b 0 d 

V c =4 xfib 0 d 


Para losas no preesforzadas y zapatas V c debe ser el menor entre (a), (b) y (c). 
Donde p es la relacion del lado largo al lado corto de la columna. 
b 0 = (2)(0.3938m)+(2)(0.3938) 
b 0 = 1.5752m = 157.52cms 
P = 1 

A = 1 Para concreto peso normal (AC1 11 . 6 . 4 . 3 ) 
d = 24.38 cms 
a = 40 Col interior 
Sustituyen valores tenemos 

a. ) V c = 1.59 

b. ) V c = 1.67 

c. )V c =1 OK 

Resistencia al cortante 

<t>V n >V u 

(0.75)(1)(1)(V210/c^/m2 )( 157.52cms)(24.38cms) > 2928.44 kg 

41738.83 kg > 2928.44 kg ok 
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Determinacion del esfuerzo por flexion reauerido para la Zapata 



(Fig-9) 


x= 0.55m - 0.075m x= 0.475m 
Area = (0.8m)(0.475m) 

Area =Af = 0.38 m 2 
Momento ultimo 

M u = a-| - 4 * A f * ~ 

M u = (5976.41 kg/m 2 )(0.38m 2 )(0.475m/2) 

M u = 539.41 kg-m 

Para calcular la cuantilla minima "p" se procede a calcular la 
relacion 

M u 
<f)bd 2 

Suponiendo que la seccion es controlada por traccion 
<D=0.9 (ACI- 9.3.2.1) 


Sustituyendo los valores 

^ = (539.4 kg-m) / ((0.9)(0.8m)(0.2438m) 2 ) =12604.07 kg/m 2 (0.001452334) 
-^- = 18.305 lb/plg 2 

0bd 2 ya 

Para un f' c =3000psi y f y = 40000psi=2800kg/cms 2 
Con la tabla obtenemos que p m in= 0.002 
Acero requerido A s = p*b*h donde h=t=32cms y b=B=80cms 
A s = (0.002)(80cms)(32cms) = 5.12 cms 2 = 0.794 pig 2 
Con la tabla Utilizar 8 # 3 A s = 0.88 pig 2 = 5.676 cms 2 
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Verificacion de la Deformacion especifica neta por traccion (aci iq.3.4) 

Las secciones son controladas por traccion cuando la deformacion especifica neta de tension en 
el acero mas tensionado es mayor o igual que 0.005 justo en el momento que el hormigon 
comprimido Mega al valor Ifmite de la deformacion especifica para secciones controladas por 
compresion supuesto de 0.003. 



_ A sfy 

OMfcb 

a = (5.676cms 2 )(2800kg/cms 2 ) / (0.85)(210kg/cms 2 )(80cms) 
a = 1.113cms 

c= a/(3 = 1.113cms / 0.85= c=1.31cms 


e t + 0,003 0,003 

d t c 



- 0,003 


£ t = ( 0.003/1.31 cms)(24.38cms) - 0.003 

£ t = 0.0528 > 0.004 La seccion es controlada por traccion. 


(Fig-10) 
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Revision de la Lonqitud de Desarrollo para flexion (La) mef-Aci 12.2) 



Sistema SI 
esfuerzos en MPa 

Sistema mks 
esfuerzos en kgf/cm 2 

Sistema Ingles 
esfuerzos en libras por 
pulgada cuadrada (psi) 

(12-1) 

fy WtW.Ws 

f _ f y VtfeVs H 

3 f y y, t y, e y, s 

d 1.U fi(c b + K t \ b 

l d b ) 

'"3.5 Afi(c b + K t X b 

< ) 

d ~mfi(c b+ K tr V b 
{ d » ) 



Recubrimiento libre en la parte inferior y laterales de la zapata 


S= Ancho de Zao-(2 Recubrimiento + dh) 
(Cant de Barras - 1) 


S= 80cms-r(2)(7.62cms)+0.9525cmsl S=9.12cms 

7 


El termino "Cb" es el factor que representa el menor valor entre el recubrimiento de la barra 0 
alambre (en ambos casos medido hasta el centro de la barra 0 alambre) y la mitad del 
espaciamiento medido entre los centros de las barras 0 alambre. 

s 

Cb= -= C b = 4.56 cms OK 

2 

Cb = 7.62cms + 0.9525cms/2 Cb = 8.1 cms 




El termino 


no debe tomarse mayor a 2.5 
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Se puede usar K tr = 0 como una simplification de diseno aun si hay refuerzos transversales 
presentes. 


Como en nuestro caso el termino 


d b J 


= 4.79 utilizaremos a 2.5 


Nota: Si el termino es menor de 2.5 pueden omitir fallas por hendimiento. Para valores mayores 
que 2.5 se espera una falla de extraction por deslizamiento y un incremento en el recubrimiento o 
refuerzo transversal probablemente no aumenta la capacidad de anclaje. 

V t = Es el Factor tradicional de ubicacion del refuerzo, que refleja los efectos adversos de la 
position de las barras en la parte superior de la section con respecto a la altura del concreto 
fresco colado debajo de ellas. 

Valore de V t 

> Mas de 300mm de concreto fresco debajo de la long de desarrollo =1.3 

> Otras situaciones V t = 1 

V e = Es el factor de revestimiento, que refleja los efectos del revestimiento epoxico. 

Valores de V e 

> Barras con recubrimiento epoxico con menos de 3db de recubrimiento 6 separation libre de 
6d b V e = 1.5 

> Para todas las otras barras o alambres con recubrimiento epoxico. V e = 1 .2 

> Refuerzo sin recubrimiento y refuerzo recubierto con zinc (galvanizado) Ve = 1 

No obstante el producto V t * V e no necesita ser mayor de 1.7 

V s = Es el factor depende del tamano del refuerzo, que refleja, el comportamiento mas favorable 
del refuerzo del menor diametro. 


Valores de Vs 


> Para barras N°19 = 3 /4plg 6 menores V s =0.8 

> Para barras N°22 = 7/8 pig 6 mayores V s = 1 

Sustituyendo los valores en la ecuacion tenemos que 

> V, = 1 

> Ve= 1 

> V s = 0.8 

> A = 1 
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Sustituyendo los valores en la ecuacion tenemos que 
L d = 16.83 cms Longitud requerida 

Pero la ACI 12.2.1 establece que el L d no debe ser menor que 300mm 

Longitud disponible en el lado largo. 

L= 47.5cms - 7.62cms -15/2cms L= 32.38cms OK 

Ldisponible > L re querida 

32.38 > 30cms OK 

> Transmision de fuerzas en la interface entre la columna y la zapata para las 
condiciones de diseno (AC115.8) 

A. Resistencia al aplastamiento del hormigon de la columna AC110.14 

<t> = 0.65 (ACI9.3.2.4) 

0Pnb = O (0.85* f c * Ai (ACI -10.14.1) 
donde Ai es el area cargada de la columna 
Ai = (15cms)(15cms) = A-\ = 225cms 2 

(DPnb = (0.65)*(0.85*210kg/cms 2 *225cms 2 ) > P u 
26105.625kg > 3824.903 kg OK 
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B. Resistencia al aplastamiento del hormigon de la Zapata (aci- 10 . 14 . 1 ) 



(Fig-12) 


l_i = 15cms + 2*2*(32cms) 
L 2 = 15cms + 2*2*(32cms) 
A 2 = (143cms)(143cms) 



1204495 cms 2 
225 cms 2 


9.53 Usar 2 


Li =143cms 
L 2 = 143cms 
A 2 = 20449 cms 2 


Observe que siempre el aplastamiento de la columna siempre sera determinante hasta que la 
resistencia del hormigon de la columna sea mayor que dos veces la del concreto de la zapata 


«>Pnb = ( 7^)0 (0.85* f'c* A,) 

0P nb = (2) (0.65)[(0.85)(210kg/cms 2 )(225cms 2 )] 


0P nb = 52,211.25 kg 

52,211.25 kg > 3824.903 kg 


OK 
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C. Barras requeridas entre la columna v la Zapata ACI-15.8.2.1 

El area de refuerzo a traves de la interface no debe ser menor de 0.005 A g , donde A g es el area 
bruta del elemento soportado 

Acero minimo A s = 0.005 A g 

A g = (15cms)(15cms) A g = 225cms 2 

A s = 0.005 (225cms 2 ) A s = 1.125cms 2 = 0.443 pig 2 

Con la tabla obtenemos: Colocar 4 barras #4 A s = 0.78plg 2 = 4.64cms 2 

D. Desarrollo de las barras de espera en compresion ACI-12.3.2 

En la columna 



Si stem a SI 
esfuerzos en MPa 

Sistema mks 
esfuerzos en kgf/cm 2 

Sistema Ingles 
esfuerzos en libras por 
pulgada cuadrada (psi) 

Seccion 

12.3.2 


( 0.24 f y ) 

d b >(0.<M2f y )d b 


0.075 f y ' 

d b >(0.0044f y )d b 


0.02 f y " 

d b >(0.0003f y )d 6 

) 

l ) 



L dc = [(0.075)(2800kg/cms 2 ) / (1 )(V210kg/cms 2 )] (1,27cms) > [(0.0044)( 2800kg/cms 2 )] (1.27cms)] 

L dc = 18.4 cms 

L dc = 18.4 cms >15.64 OK 

Pero la ACI-12.3.1 establece que la Ld C no debe ser menor de 200mm 

En la zapata es igual ya que tenemos el mismo concreto de 3000psi 
Lonaitud disoonible para el desarrollo dentro de la zaoata 

Ldisponible = Alt de zapata - recubrimiento - 2(Diametro de la barras de la zapata) - Diametro de la barras en espera. 

Ldisponibie = 32cms - 7.62cms - 2(09525cms)-1.27cms 

Ldisponible = 21.205 cms 

Por lo tantO Ldisponible > L re querida 

21.21 cms > 20 cms OK 
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8.7 Analizando la Zapata de Lindero 


Datos de Zapatas de LINDERO 


Zapata 6 


Combo # 

Fuerza (Kg) 

Momento (Kg-m) 

1 

2 

3 

1 

2 

3 

1 

-2,875 

162,215 

3312,842 

13,224 

-3,091 

0,293 

2 

-22,587 

220,829 

3609,596 

16,203 

-22,657 

3,328 

3 

-737,214 

-725,180 

4013,288 

17,313 

-721,606 

76,437 

4 

707,131 

1105,497 

2628,392 

11,442 

691,299 

-72,089 

5 

-274,138 

-2194,573 

3284,635 

82,178 

-259,212 

14,227 

6 

244,055 

2574,890 

3357,046 

-53,423 

228,905 

-9,879 

7 

-724,021 

-811,058 

2822,132 

11,437 

-708,905 

-74,451 

8 

720,324 

1014,620 

1437,237 

5,565 

-704,465 

-74,075 

9 

-260,945 

-2280,451 

2093,479 

76,302 

-246,046 

12,241 

10 

257,248 

2489,012 

2165,890 

-59,300 

242,072 

-11,864 


(Tabla-2) 

Diseno de Zapata de Borde o de Lindero 

s Propiedades del Suelo 

Presion Admisible del suelo 6 tension admisible= q a = 1.5 kg/cms 2 

Densidad de Suelo V s = 1600 kg/m 3 

Sobrecarga del suelo (producto del cascote y el piso) 


Cascote t=5cms (0.05m)(2400kg/m 3 ) =.120kg/m 2 

Piso con ladrillo de cemento (RNC-07). 83kg/m 2 

Sobrecarga.203 kg/m 2 

s Concreto de 3000 psi 


f c =210 kg/cms 2 V c = 2400 kg/m 3 

Acero grado 40 f y = 2800 kg/cms 2 
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s Propiedades de la seccion 

Dimensiones de la columna 15x15 cms b=15cms h=15cms 
Nivel de desplante propuesto ND = 1m = lOOcms 

De manera conservadora se propone el espesor de la retorta. Puede estar en el rango de 1 -2 
veces el ancho de la columna 

Espesor t=37cms 

Recubrimiento=3plg =7.62cms 

Altura del pedestal h p =ND-t h p =0.63cms 

Sobrecarga 

CM TO tal= (1600kg/m 3 )(0.63m) + (2400 kg/m 3 )(0.37m) + 203 kg/m 2 
CMjotal=2099 kg/m 2 
Calculo de la oresion neta del suelo 

C|an = C| a - CMjOTAL 

Sustituyendo q an = 1 -5 kg/cms 2 - 0.2099 kg/cms 2 

q an =1.2901 kg/cms 2 Aproximadamente q an =1-3kg/cms 2 

Esfuerzo ultimo del suelo 

Aplicando un factor de seguridad entre 1.5-3 

q a =q s /2 donde q s = q a * 2 

q s = (1.5 kg/cms 2 )(2) q s = 3 kg/cms 2 

Calculo de las carqas muertas presentes en la zapata 

CMadicional = P adicional 

Carqa muerta del suelo que esta sobre la zapata 

W sue i 0 = (1600kg/m 3 )(1 m) 2 (0.63m) - (1600kg/m 3 )(0.15m) 2 (0.63m) W sue i 0 = 985.32kg 
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Caraa muerta de la retorta 

W retorta = (2400 kg/m 3 )(1 m) 2 (0.63m) W re , 0 rta= 888 kg 

CM a dicionai= W sue io + W re torta = CM a dicionai = 1873.32 kg Sin Factorar 

Factorandola CM a dicionai = (1873.32 kg)(1.2) CM a dicionai factorada — 2247.984kg 

Caraas presente en el eie de la columna 

Caraa muerta del pedestal 

W pedestal = (2400 kg/m 3 )(0.63m)(0.15m) 2 W ped estai = 34.02 kg (1.2) 

Wpedestal = 40.824 kg 

Datos proporcionados por el SAP 


Zapata 6 


Combo # 


Fuerza (Kg) 


Momento (Kg-m) 

1 

2 

3 

1 

2 

3 

3 

-737,214 

-725,180 

4013,288 

17,313 

-721,606 

76,437 


(Tabla -1) 


Fuerza axial total aplicada en la columna 
Pcof 4013.288 kg + 40.824kg 
P CO i= 4054.112 kg 

Calculo del area minima requerida de la zaoata 


P total— P adicional + P Columna 

P total = 2247.984kg + 4054.112kg P tot ai= 6302.1 kg 


(Fig-l) 


adicional 


rcolumna 
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Partimos de que q u = P u /Af de donde Af=P u /q u 
A f = (6302.1 kg) /1.3 kg/cms 2 

A f = 4847.77 cms 2 = 0.5 m 2 donde ( L=0.71 m B=0.71 m ) 
Asumimos una zapata cuadrada de 1 m x 1 m 


My 


P , 

adibonal 




(Fig-2) 


Calculo del tercio medio 

Tercio medio= L / 6 = 100 cms / 6 Tercio medio= 16.667 cms 
Calculo de la excentricidad 

Debido a que la excentricidad la producen las fuerzas que actuan en el eje de la columna 
P u = 4054.112 kg 
©X = M x /P u 


e x = 17.313 kg-m/4054.112 kg (100) e x =0.43 cms 

e y = My/P u 

e y = 721.606 kg-m / 4054.112 kg (100) e y = 17.8 cms > Tercio medio 
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e > L/6 Por lo tanto 


a = 


2 N 


3 



*B 


1.00m 



(Fig-3) 


Excentricidad Ffsica total = 42.5cms + 17.8cms = 60.3cms 
Momento producido por la excentricidad ffsica 


Me' = (4094.981 kg)*(0.6037m) 


Me' = 2472.14 kg-m 


Momento total actuante en el eie Y 

M y = 2444.63 kg-m +721.606 kg-m M y = 3116.236 kg-m 

Calculando los esfuerzos en cada vertice de la zapata 


P u , CM X . CMy 

q s =- - — ± — £ ± —- 

Apropuesta I I 

Pero I = 1/12 B 4 y C=B/2 por lo tanto C/I =6 / B 3 
P/A = 6302.1 kg/m 2 
6M X /B 3 = 103.88 kg/ m 2 
6M y /B 3 = 18997.416 kg/ m 2 




Mx 




X 


(Fig-4) 
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Sustituyendo los valores en ecuacion obtenemos 

q s i=- 12799.2 kg/m 2 

q s2 = - 12591.436 kg/m 2 

q s3 = 25403.4 kg/m 2 

q S 4 = 25195.636 kg/m 2 


12591.436 kg/cms2 



3 


25403.4 kg/cms2 


(Fig-5) 


Corresponded una distribucion triangualar con una zona comprimida y una traccionada. Como no 
puede haber traccion entre el hormigon y el terreno se acepta que se produce una redistribucion 
de tensiones de forma que se produzca un equilibrio de esfuerzos. 



Distribucion triangular de tensiones 


Donde N = ( o max * AX/2 )* B 



AX= — - 3*e 
2 


4*N 

a m ax = 3 (j_2e)*B 


(Ec-10) 


(Ec-9) 


(Fig-6) 


132 







































Diseno Estructural de una vivienda Social de una planta con mamposteria confinada" 

Elaboro: Mayling del Socorro Rivera Campos 


Por relacion de triangulo se calcula la distancia X 
AX= X = 0.6686 m 

AC = AX / 3 = 0.6678m / 3 AC = 0.222867m 


Eje de la zapata 



1.00m 


(Fig-7) 


e = 0.5m - 0.22286m e = 0.277 m 

N = ( a m ax* AX / 2 )* B 

N = [(25403.4 kg/m 2 )( 0.6686 m) / 2 ] * 1 N = 8492.35 kg 

2 N 


CT m ax = 2*(8492.35kg) / [ 3*(1 m)(1 /2 - 0.277m)] a max = 25388.2 kg/m 2 
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Revision del cortante en una direccion 


Asumimos un d=29.38cms = 0.2938 m 



(Fig-8) 

x= 1 m - 0.15m - 0.2938m x =0.5562 m 

A f = (0.5562 m)(1 m) A f = 0.5562 m 2 


Cortante Ultimo en una direccion: 

V u i = qs Af 

V u1 = (25388.2 kg/m 2 )(0.5562 m 2 ) V u i = 14120.91 kg 

Resistencia al cortante proporcionada por el concreto 



Si stem a SI 
esfuerzos en MPa 

Sistema mks 
esfuerzos en kgf/cm 2 

Sistema Ingles 
esfuerzos en libras por 
pulgada cuadrada (psi) 

(11-3) 

~C3 

r— 

1! 

14=0.53 

-cP 

CM 

II 
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donde A=1 y 0=0.75 

V c = (0.75)(0.53)(1 )(V21Ofc0/m2)(100cms)(29.38cms) 

V c = 16923.83 kg 

Resistencia al cortante ACI 11.1.1 

0V n > V u 

16923.83 kg > 14120.91kg O.K 


Revision del cortante en dos direcciones 


12 



(Fig-9) 
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Calculo del area tributaria 

Atrib = Af - Acorte 

pero Acorte = (0.15 + 0.2938 m / 2)(0.15+0.2938m) A CO rte = 0.132m 2 

Atrib = 1m 2 - 0.132m 2 A tr ib = 0.868 m 2 

Cortante en dos direcciones 


Vu2 — C|s Atrib 


V u2 = (25388.2 kg/m 2 )(0.868m 2 ) V u2 = 22036.96 kg 
La Resistencia Nominal por cortante del concreto 

(Ref AC111.11.2.1) 

Para losas no preesforzadas y zapatas V c debe ser el menor entre (a), (b) y (c). 
Donde (3 es la relacion del lado largo al lado corto de la columna. 


b 0 = (2)(0.15+0.2938/2)+(0.15+0.2938) 


b 0 =1.0376 m = 


b 0 = 103.73 cms 


(3 = 1 

A = 1 Para concreto peso normal (AC111.6.4.3) 
d = 29.38 cms 
a = 30 Col Borde 



Sisfema SI 
esfuerzos en MPa 

Sistema mfts 
esfuerzos en kgf/cm 1 

Sistema Ingles 
esfuerzos en libras por 
pulgada cuadrada (psi) 

(11*31) 

( 2^ 

V, - 0.17 1 + - 

l h 


V.=0.S3fu|l^^M 

Vt = 


(11-32) 

V c = O.OB3^ + 2j^6 p cf 

V.=0.27 ^ + 2j^^5 p d 

K = 


(11-33) 

V f = 0.33 X$b,d 

V'=X$b 0 d 



Sustituyen valores tenemos 

a.) V c = 1.59 b.) V c = 2.83 


c.) V c =1 OK 
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Resistencia al cortante 0=0.75 (Ref.ACi 9.3.2.3) 


OV n > V u 


(0.75)(1 )(1 )(y[210kg/m2 )( 103.73cms)(29.38cms) > 22032.96 kg 


33122.8 kg > 22032.96 kg 


OK 


Determinar el esfuerzo por flexion requerido para la Zapata 



-V 



I.DDti 



(Fig-10) 


x= 1 m - 0.15m x= 0.85m 

Area = (1 m)(0.85m) Area = A f = 0.85 m 2 

Momento ultimo 




M u = a * A f *- 
2 


M u = (25388.2 kg/m 2) (0.85m 2 )(0.85m/2) 


M u =9171.5 kg-m 
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Para calcular la cuantilla minima "p" se procede a calcular la relacion 

Mu 

(f)bd 2 

Suponiendo que la seccion es controlada por traccion <t>= 0.9 (Aci- 9 . 3 . 2 . 1 ) 

Sustituyendo los valores 

^ = 9171.5 kg-m / [(0.9)*(1 m)*(0.2938) 2 ] = 118057.52 kg/m 2 (0.001452334) 
^4= 171.46 lb/plg 2 

0bd 2 K a 

Para un f c =3000psi y f y = 40000psi=2800kg/cms 2 
Interpolando con los datos que nos suministra la tabla tenemos que 
Pmin= 0.004358 

Acero requerido A s = p*b*h donde h=t=37cms y b=B=100 cms 
A s = (0.004358)(100cms)(37cms) = 16.124 cms 2 = 2.49922 pig 2 
Con la tabla Utilizar 6 # 6 A s = 2.65 pig 2 = 17.0925 cms 2 
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Verificacion de la Deformacion especifica neta por traccion AC110.3.4 



(Fig-ll) 


_ A sfy 

o Web 

a = (17.0925cms 2 )(2800kg/cms 2 ) / (0.85)(210kg/cms 2 )(100cms) 
a = 2.68 cms 

c= a/|B = 2.68 cms / 0.85= c=3.153cms 


e t + 0,003 _ 0,003 
d t c 



- 0,003 


£ t = ( 0.003/3.153cms)(29.38cms) -0.003 

£ t = 0.028 > 0.004 La seccion es controlada por traccion. 
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Revision de la Lonqitud de Desarrollo para flexion (Lh) aci 12.2 


Sistema SI 
esfuerzos en MPa 


Sistema mks 
esfuerzos en kgf/cm 2 


Sistema Ingles 
esfuerzos en libras por 
pulgada cuadrada (psi) 


( 12 - 1 ) 




V'tV'eV's 




c b + K 


\ d b 


(< = 


3.5^ 


C b+ K ,r 


S d b 


L 


3f y VWeVs 

f c b +K, f 





(Fig-12) 


Recubrimiento libre en la parte inferior y laterales de la zapata 

S= Ancho de Zap-(2 Recubrimiento + dh) 

(Cant de Barras - 1) 

S= lOOcms - f(2)(7.62cms) + 1.905cmsl) 

5 

S= 16.19 cms 

5 

Cb=-= C b = 8.1 cms OK 

2 

Cb = 7.62cms + 1.905cms/2 Cb = 8.57cms 
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Como en nuestro caso el termino 


d t> J 


= 4.25 utilizaremos a 2.5 


Vt=1 

^e=1 

= 0.8 


Sustituyendo los valores en la ecuacion tenemos que 


Ld = 33.65 cms Longitud requerida 


Cumple con la ACI 12.2.1 donde establece que el L d no debe ser menor que 300mm 
Longitud disponible en el lado largo. 

L= 85 cms - 7.62cms -15/2cms L= 69.88 cms OK 

Ldisponible > L re querida 

69.88 > 33.65Cms OK 


Transmision de fuerzas en la interface entre la columna y la zapata para las condiciones de 
diseno (AC115.8) 

a) Resistencia al aplastamiento del hormigon de la columna acmo.14 
CD = 0.65 


(DP n b = CD (0.85* f' c * A-| ACI-10.14.1 
donde Ai es el area cargada de la columna 
Ai = (15cms)(15cms) = Ai = 225cms 2 

(DP n b = (0.65)*(0.85*210kg/cms 2 *225cms 2 ) > P u 


26105.625kg > 8492.35 kg 


OK 
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b) Resistencia al aplastamiento del hormigon de la Zapata aci- 10 . 14.1 


Li = 15cms + 2*2*(37cms) Li =163cms 


L 2 = 15cms + 2*(37cms) L 2 = 99cms 

A 2 = (163cms)(99cms) A 2 = 16137 cms 2 



— <2 V(1 6137cms 2 / 225cms 2 ) =8.47 Usar 2 


Sustituyendo 

0P nb = ( 1^)0 (0.85* f' c * Ai) 

cDP nb = (2) (0.65)[(0.85)(210kg/cms 2 )(225cms 2 )] 

(DPnb = 52,211.25 kg 

52,211.25 kg > 8492.35 kg OK 

c) Barras requeridas entre la columna y la Zapata ACi-15.8.2.1 

El area de refuerzo a traves de la interface no debe ser menor de 0.005 A g , donde A g es el area 
bruta del elemento soportado 

Acero mmimo A s = 0.005 A g 

A g = (15cms)(15cms) A g = 225cms 2 

A s = 0.005 (225cms 2 ) A s = 1.125cms 2 = 0.443 pig 2 

Con la tabla obtenemos: Colocar 4 barras #4 A s = 0.78plg 2 

d) Desarrollo de las barras es espera en compresion aci-i 2.3.2 
En la columna 



Si stem a SI 
esfuerzos en MPa 

Si stem a mks 
esfuerzos en kgf/cm 2 

Sistema Ingles 
esfuerzos en libras por 
pulgada cuadrada (psi) 

Seccion 

12.3.2 


( 0.24 f y ' 

d b *(0.043f y )d b 


0.075 f y ' 

d b >(0.0044f y )d b 


0.02f y N 

d b >(0.0003f y )d b 

) 

^ ) 

) 


Ldc = [(0.075)(2800kg/cms 2 ) / [(1 )(V21 Okg/cms 2 )] (1 ,27cms) > [(0.0044)( 2800kg/cms 2 )] (1 ,27cms) 

L dc = 18.4 cms 
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L dc = 18.4 cms >15.64 OK 

Pero la ACI-12.3.1 establece que la L dc no debe ser menor de 200mm 

En la zapata es igual ya que tenemos el mismo concreto 
Longitud disponible para el desarrollo dentro de la zapata 

Ldisponibie = Alt de zapata - recubrimiento - 2(Diametro de la barras de la zapata) - Diametro de la barras en espera. 
Uisponibie = 37cms - 7.62cms - 2(1.905cms)-1.27cms 

Ldisponibie = 24.3 CUIS 

POT lo tantO l—disponible > L re querida 

24.3 cms > 20 cms CUmple 
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Durante el desarrollo de la presente Tesina se puede observar que se cumple el 
objetivo general ya que se aplacaron criterios de diseno minimos para una vivienda 
de mamposteria confinada establecidos en el RNC-07. Ademas se aplicaron 
algunos criterios del reglamento mexicano (revision). 

Se hizo uso de Software SAP2000 para modelar y analizar la estructura de concreto 
tomando en cuenta el RNC-07, y en esta parte se observo que para viviendas de 
una sola planta es necesario que las columnas del centra de cada muro, (que son las 
que mayor carga soportan), esten reforzadas con 4 elementos #4 para que puedan resistir 
las fuerzas actuantes. 

Tambien se observa que la viga corona propuesta es de 15x20 cms con 4 
elementos #3 no resiste las fuerzas solicitadas lo que nos hace tomar dos 
opciones: se aumenta la seccion a 20x20 cms 6 la reforzamos con 4 elementos #4. 

Con los datos obtenidos del Software SAP2000 se diseno manualmente las zapatas 
y se logro observar que para una vivienda de una planta se requieren zapatas 
interiores con dimensiones rmnimas de 80x80x32cms de retorta, y para zapatas de 
borde deben de ser de 100x100x37cms de espesor. 
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A la poblacion en general que no cuenten con los medios para pagar disenos 
estructurales se les recomienda que para construir una vivienda de una planta tomar 
en cuenta las siguientes orientaciones: 

> Que las paredes donde no existan boquetes las dimensiones de las columnas 
seran de 20x20 cms. 

> La viga corona sera de 20x20 cms con 4#3 6 de 15x20cms con 4#4. 

> Tratar de no hacer tanto boquete para se pueda cumplirse la recomendacion 
del RNC-07 de que el ancho total de abertura no debera ser mayor de 1/3 de 
la longitud de la pared. 

> Dimensiones rmnimas para zapatas: 

Interiores: 80x80x 32cms con 8#3 A/D. 

Borde: 100x100x37cms con 6#6 A/D. 
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